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پیشکش به پدر و مادر عزیزم که با صبر و پشتیبانی 

زندگی ام امید موفقیت همیشگی خود در تمامی دوران

همسر مهربانم که در را در من زنده نگاه داشتند  و

.تمام طول تحصیل یاریم نمود



تقدیر و تشکر
.اي هستی بخش، وجود مرا بر نعمات بی کرانت توان شکر نیست ذره ذره وجودم براي تو و نزدیک شدن به تو می تپد

باشد براي فزونی تکبر و غرور، نه حلقه اي براي اسارت و نه دست مایه اي براي الهی مرا مدد کن تا دانش اندکم نه نردبانی

.تجارت، بلکه گامی باشد براي تجلیل از تو و متعالی ساختن زندگی خود و دیگران
حال که توفیق جمع آوري و تهیه این مجموعه را یافته ام بر خود واجب می دانم از تمامی عزیزانی که در طی انجام این

پژوهش از راهنمایی و یاري شان بهره مند گشته ام تشکر و قدردانی کنم و براي ایشان از درگاه پروردگار مهربان آرزوي 

.سعادت و پیروزي نمایم
که همواره حامی و مشوقم بوده اند و زیزم و بخصوص همسر مهربانمعپدر و مادردر ابتدا صمیمانه ترین تقدیرها تقدیم به 

.ي سخت و آسان زندگی ام بدون دعاي خیر و برکت وجودشان غیرممکن بودپیمودن روزها
راهنماي ارجمند جناب آقاي دکتر افرا که با سعه صدر و صبوري مرا راهنمایی نموده و با ارائه نظرات سازنده و ستاداز ا

.ا دارمرهنمودهاي بی دریغشان در پیشبرد این پایان نامه سعی تمام مبذول داشتند، کمال تشکر ر
از استاتید مشاور ارجمند جناب آقاي دکتر رسالتی و جناب آقاي دکتر یوسفی که در طول این تحقیق با رهنمودها و تشویق 

.هاي خود مرا مورد لطف خویش قرار دادند، صمیمانه سپاسگزارم
داوري این مجموعه را به عهده از داوران محترم جناب آقاي دکتر دهقانی و جناب آقاي دکتر قاسمیان که زحمت بازخوانی و

.داشتند، صمیمانه تشکر و قدردانی می نمایم

.از کلیه اساتید گرانقدر گروه که در دوران تحصیل از محضرشان کسب فیض نمودم، تشکر می نمایم
.از زحمات کارشناس محترم آزمایشگاه گروه کمال تشکر و امتنان را دارم

که در طول این مدت افتخار آشنایی و مصاحبت با آنها را داشتم، به پاس محبت هاي بی و در نهایت از تمامی دوستان عزیزم
.دریغشان سپاسگزارم



چکیده
یانگ و فردي چون سطح ویژه، بلورینگی، مدولبهخواص منحصردلیل داشتنهاي اخیر، نانوفیبرهاي سلولزي بهدر سال

ها و هاي علوم و تکنولوژي نانوکامپوزیتویژه محققان حوزهۀمورد توجپذیر بودنتخریبزیستومقاومت ویژة بسیار زیاد
کنش نحوة برهمشده سلولز نانوفیبریلهشده در استفاده از براین یکی از مشکلات مشاهدهعلاوه. قرار گرفته استخمیر و کاغذ

باشد که عوامل فرآیندي قطعاً شده مییدها در ساختار کاغذ تولاین مواد با سوسپانسیون خمیر و چگونگی استقرار مناسب آن
.تواند نقش مهمی را در این زمینه بازي کندمی
و سلولز میکروکریستال )NFC(شده شامل سلولز نانوفیبریلهدار محیط زیستسلولزي و دوستمواداز مطالعۀ حاضردر 

)MCC( مکانیکیشیمیاییخمیر در ترکیب با)CMP(هاي ممرز و راش حاوي گونهکاغذ مازندران وچوب کارخانۀ) مورد
چون فشار عوامل فرآیندي همچگونگی تأثیرکنندگی این مواد وتقویتاثرو با هدف بررسی)استفاده در تهیۀ مقواي روکش

.گردیداستفادهپرس تر، مدت زمان و دماي اختلاط سوسپانسیون خمیر 
، 5شده در چهار سطح استفاده از سلولز نانوفیبریله-1: هاي مختلف شاملروشاز طریق CMPهاي خمیر کاغذ بهبود ویژگی

دو خمیر کاغذ تا پالایش-3درصد؛100و 50، 20، 5استفاده از سلولز میکروکریستال در چهار سطح -2درصد؛100و 50، 20
فشار پرس تر -4؛MCCو NFCبا هدف بررسی اثر پالایش بر نحوة برهمکنش خمیر کاغذ با CSF400و CSF250سطح 

دماي -6در نهایت ساعت و 8و 4، 1، 25/0مدت زمان اختلاط سوسپانسیون خمیر در چهار سطح -5بار؛6و 3در دو سطح 
افزایش نتایج نشان داد که . مورد بررسی قرار گرفتگراد درجۀ سانتی70و 50، 25سطح 3اختلاط سوسپانسیون خمیر در 

، )شدهبا بهبود بر اثر افزایش سلولز نانوفیبریله(CSF250روانی ۀتا درجپالایشمیزان ،درصد50تا شدهنانوفیبریلهسلولز مقدار 
به گراد سانتیۀدرج70تا دماي اختلاط افزایش ساعت و 1، مدت زمان اختلاط سوسپانسیون خمیر تا bar6تا فشار پرس تر

سلولز کارگیرينتایج حاصل از بهاز طرفی، . گرددمیکاغذ حاصل و مقاومتیفیزیکیهاي داري باعث بهبود ویژگیطور معنی
شدهنانوفیبریلهگردد که سلولزبه طور کلی نتیجه می. نتایج تقریباً عکس و نامطلوبی را از خود نشان داده استل میکروکریستا

CMPنسبت منظر بیشتر در بهبود خواص خمیر ابعاد نانومتري، سطح ویژه و داشتنبه دلیل میکروکریستالدر مقایسه با سلولز
.کنندگی بیشتري داشته استمؤثرتر بوده و اثر تقویت

هاي کلیديواژه
هابهبود ویژگیعوامل فرآیندي و ،یکیمکانییایمیشریخم،شده، سلولز میکروکریستالیبریلهسلولز نانوف
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مقدمه- 1

کلیات-1- 1

کاغذيمحصولاتکاغذ و - 1-1- 1
کاغذ و محصولات کاغذي به عنوان یکی از کالاهاي مصرفی جایگاه مهمی در زندگی 

رفته است هر کار از زمانی که کاغذ براي ثبت اندیشه، گفتار، حوادث و دانش به. ها دارندانسان
آسا و افزایش برق. هاي مختلف افزوده شده استروزه به میزان موارد مصرف آن به شکل

انگیز مصرف کاغذ را باید از ابتداي قرن نوزدهم که دانش و بینش بشري گسترش شگفت
گرچه امروزه وسایل خبري . اي یافته محسوب نمودگیر و صنعت چاپ تکامل گستردهچشم

اما کاغذ همواره ،اندبه یاري انتقال کلمات و مفاهیم شتافته... یو، اینترنت و نظیر تلفن، راد
ترین وسیلۀ انتقال ترین و سادهترین، ارزانارزش و مقام یکتاي خود را به عنوان بهترین، مطمئن
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یافت و بشر امروزي از ها گسترش نمیشک در غیاب کاغذ فرهنگبی. افکار بشر داشته است
.جستاي نمییان بهرهتمدن پیشین

تواند به انواع مختلفی از محصولات کاغذي از کاغذهاي نازك خمیر حاصل از چوب می
9/50در این میان . و ضخیم تبدیل گرددو نرم دستمال کاغذي گرفته تا مقواهاي بسیار سخت

براي تولید درصد9/16از خمیر چوب تولیدي دنیا براي تولید کاغذ چاپ و تحریر، درصد
بندي براي تولید کاغذ بستهدرصد7/17براي تولید کاغذ بهداشتی و درصد5/14کاغذ روزنامه، 

).1984، 1گیبونز(رود کار میبه
بندي در واقع چهرة کالاست و به نحوي با ترکیب مواردي مانند طرح، نام تجاري و بسته

کاررفته ازجمله مواد به. شودمیشدن هرچه بهتر کالابه خصوص کیفیت، باعث معرفی و مطرح
استفاده از مهم مزایاي ). 1388رستمی و همکاران، (بندي کالاها کاغذ و مقوا است براي بسته

ۀتوان بازیابی و استفاده مجدد و بازگشت سریع به چرخبندي را میمقواي مناسب براي بسته
تفاده از مواد پلاستیکی و در صورت عدم اسيهاي مقوایی و کاغذبسته. دانستمحیط زیست 

چنین، هم.هستندبه راحتی قابل بازیابی ) اي آنهبه منظور بهبود برخی از قابلیت(مصنوعی 
ها جایگزین سایر سبب شده که در بسیاري از بخشکاغذيبنديبالابودن خواص کیفی بسته

هاي میوه و دیگر اقلام از جمله جایگزینی مقوا به جاي چوب در جعبهکهشودها بنديبسته
براین افزایش هزینۀ انرژي موقعیت رقابتی کاغذ را در رابطه با علاوه.توان نام بردغذایی را می

هاي بر پایۀ مواد نفتی که به انرژي بیشتري براي تولید نیاز دارند، بهبود بخشیده است پلاستیک
).1984گیبونز، (

هاي خاصی داشته باشند و بدین جهت باید از هر یک از انواع کاغذها باید ویژگی
گیري به عنوان مثال کاغذ چاپ و تحریر باید داراي شکل. گردندخمیرهاي خاصی تولید 

، مقاومت متوسط، خواص نوري و کشسانی بوده و از خمیرهایی چون کرافت روشنیخوب، 

1-Gibbons


