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 چکیده
 شيتوزان به دو روك-اسيدلاكتيکیپل تركيبی با بندبسته ی كاغذدهپوشش تأثيرهدف از این مطالعه بررسی      

الياف  خميركاغذو تهيه شده از  مترمربعبر  گرم 80 با گراماژ سازدستمنظور از كاغذ بدین اختلاط و پيوندزنی بود.
فرم ودرصد در كلر 1اسيد  لاكتيکپلی دهی،مواد پوششبرای تهيه  بلند كارخانه چوب و كاغذ مازندران استفاده شد.

سه لایه پوشش تا دهی پوشش در هر دو روش، درصد در اسيد استيک تهيه گردید. یک نانوكيتوزان و كيتوزان و
 و اسيد مخلوط لاكتيکپلیبا كيتوزان  ،در روش اختلاط .گردیدخشک ی كاغذ در آون هانمونهانجام شد. سپس 

 يلهوسبه داسي لاكتيکپلیو  روش پيوندزنی با اصلاح شيميایی كيتوزان در .شد پوشش دادهروی كاغذ پایه  بعد
 047/0 وماده فعال سطح  گرم 1/0 و اتيل كربو دی ماید هيدروكلراید Nدی متيل لامينو پروپيل  N -3 ،گرم 01/0

 از هاكاغذتمامی  یتنها در محلول همگن تهيه و روی سطح كاغذ نشانده شد.هيدروكسی بنزو تری آزول،  1گرم 
ی هاو آزمونو مقاومت به نفوذ هوا آزمون جذب آب  ،يری زاویه تماسگاندازهممانعتی شامل  یهاآزمون نظر

نشان داد كه بيشترین مقاومت به نفوذ هوا در نتایج  .قرار گرفتندمورد ارزیابی  تركيدن شاخص مقاومتی شامل
فوذ و كمترین مقاومت به ن نسبت به روش اختلاط، با سه لایه پوشش پيوندزنیبه روش  شدهدادهپوشش  یهانمونه

پيوندزنی روش روش اختلاط با داده شده به پوشش یهانمونهكاهش جذب آب در مقایسه  .بود هوا در نمونه شاهد
ش پوش هاینمونهزاویه تماس در كه طوریبه. شودمینشان داد كه روش پيوندزنی سبب كاهش بيشتر حذب آب 

 .بود يشتربداده شده در روش پيوندزنی نسبت به روش اختلاط 
 

 .اسيد، پيوندزنی، كيتوزان لاكتيکپلی دهی،پوشش، بندیبستهكاغذ  ی كليدی:هاواژه

 
 مقدمه

 و شيشه یجابهبندی كاغذی امروزه استفاده از بسته     
قابليت  بندی كاغذی،پلاستيک به دليل كم بودن وزن بسته

زیست بودن پذیری و دوستدار محيطتخریببازیافت، زیست

,.et al., Abdul Khal, 2012 et al ) رو به افزایش است

2013, et al., Nguyen2008, et al.,  ,Siracusa2011,  
Johansson.)  هيدروفيل بودن  مزایای زیاد كاغذ، با وجوداما

استفاده از آن را در برخی از ساختارهای بسته كاغذ يافال
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آب زیاد وجود بندی كه نياز ممانعت به آب، روغن، گاز و بخار
ای هفعاليتسوابق  بنابراین بر اساس دارد محدود كرده است.

مواد  با استفاده از گران بر آن شدند كهصنعت متداول صنعتی،
ر و كاربرد آن د پتروشيمیمشتق شده از صنعت  شيميایی

 دهی سببسازی مانند روش پوششهای تکميلی كاغذفرایند
 هایآلودگی افزایش ایجاد خواص ممانعتی در كاغذ شوند. اما

 سنتزی، هایيکاز پلاست رویهبی استفاده اثر در زیستمحيط

 زمين شدن گرم پتروشيمی، هایوردهافر و نفت قيمت افزایش

 هشد باعث است كه عواملی ازجمله آن، محيطییستز آثار و
 پذیرتخریبپليمرهای زیست از استفاده اخير، یهاسال یط

 نفتی، از مشتقات حاصل رایج پليمرهای جایگزین عنوانبه

انواع پليمرهای  .كند جلب خود به را همگان توجه
ود سازی با هدف بهبقابل استفاده در كاغذ پذیرتخریبیستز

: گروه اول باشدمیهای كاغذ شامل سه گروه عمده ویژگی
سلولز، )ها ساكاریدپليمر استخراج شده از مواد طبيعی مثل پلی

روه دوم (، گ...پروتئين، ليگنين، چربی و  نشاسته، كيتوزان،
شيميایی مانند  هایروشتوليد شده با شامل پليمرهای 

 ... اسيد و گلایکوليکپلی، كاپرولاكتونپلی اسيد، لاكتيکپلی
و گروه سوم پليمر توليد شده توسط باكتری مثل پلی 

 ... پلی هيدروكسی والرات و هيدروكسی بوتيرات،
2013,  et al., Nguyen, , 2012et al. Johansson(

2012,   et al., Samson2014,  et al., Vartiainen

2016 et al., Thomas .)  از اسيد لاكتيکپلیدر این ميان 

 سهولت توليد دليلبه كه است پذیریتخریبزیست پليمرهای

انجام  آن روی ایگسترده مطالعات مطلوب، مکانيکی خواص و
 از كه است خطی زنجير با گرمانرم استریپل PLA1 .است شده

 مونومر عنوانبه اسيد لاكتيک .شودمی توليد یرپذیدتجدمنابع 

 ذرت ازجمله گياهی اوليه مواد تخمير از PLA دهنده تشکيل

 مانند رایج سنتزی پليمرهای با مقایسه آید. درمی دستبه

 مانند مطلوبی خواص از PLA، استيرنپلی و پروپيلنپلی

 عبور برابر در و بازدارندگی شفافيت زیاد، مکانيکی استحکام

 (.Almasi, 2013) است برخوردار رابنفشــف پرتوهای

                                                      
1- Polylactic acid 

2- Cellulose 

Alemayehu   ( 2012و همکاران)  در یک بررسی كه در
و كاغذ   PLA چند حالت مختلف )كاغذ پوشش داده شده با

پوشش داده شده با زئين و كاغذ پوشش داده شده با 
PLA/ )افزایش منظوربهبتونيت در مقایسه با كاغذ شاهد 

كربن انجام  اكسيددی، اكسيژن و بخارآبممانعت كاغذ به 
دریافتند كه با كاغذ پوشش داده شده با زئين ممانعت  ند،ددا

بتونيت ممانعت /PLA و كاغذ پوشش داده شده با بخارآببه 
 PLA  مطلوب، خواص باوجوداین یابد.به اكسيژن بهبود می

 پليمرهای جایگزین عنوانبهرا  آن كاربرد كه دارد معایبی

 جمله آن از است. محدود كرده بندیبسته صنعت در سنتزی

و گاز  بخارآببه پایداری گرمایی كم و ممانعت به  توانمی
 خواص این تقویت برای مؤثری هایروش كم اشاره كرد. از

توان از آن جمله می اخير استفاده شده كه هایسال طی پليمر
و غيره   2CNF، MFC3ها مانندكننده نانوتقویت به استفاده از
پليمری اشاره  هایكامپوزیت نانو توليد و PLA در تركيب با

در  (2014و همکاران ) Sanchez Aldana مثالعنوانبه نمود.
به دو شکل آمورف و نيمه  PLA بررسی اثر استفاده از

رای پركننده ب عنوانبهكریستالی به همراه مونت موری لونيت 
كه با اضافه نمودن  دریافتند PLAافزایش پایداری گرمایی 

ممانعت به گاز و گرما در  این پركننده خصوصيات مکانيکی،
به دو شکل  PLA ازاستفاده  .یابدمیكامپوزیت افرایش 

در اثر متقابل پليمر و ماده زمينه و  آمورف و نيمه كریستالی
 Songa  Huining Xiaoa .است مؤثرخصوصيات فيزیکی آن 

اصلاح شده با  NFC( اثر كامپوزیت 2014و همکاران )
در شرایط  PLAبوتيل اكریليت( را به همراه )مونومر آبگریز 

. نتایج ندهای مختلف پوشش مورد بررسی قرار دادو وزن
( مترمربع برگرم  34)  بخارآبسرعت انتقال  نشان داد كه كمترین

یت اصلاح شده به كامپوز NFCدرصد  1با اضافه نمودن 
PLA  آیدمیدست به مترمربعگرم بر  40با وزن پوشش . 

، كيتوزان است، PLA هایهكنندتــتقویگر از ـیکی دی
ه است ك ساكارید طبيعی فراوان در طبيعتكيتوزان دومين پلی

 ضد همانند سلولز خطی بوده و دارای خواص ضد ميکروبی،

3- Microfibrilated cellulose  
 

https://www.valmet.com/board-and-paper/stock-preparation/microfibrillated-cellulose/
https://www.valmet.com/board-and-paper/stock-preparation/microfibrillated-cellulose/
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کل از متش پليمر. این باشدمی پذیریتخریبزیستقارچی و 
استيل گلوكوزامين است كه  -Nواحدهای گلوكوزامين و 

دی استيلاسيون كتين از ضایعات خرچنگ و ميگو  وسيلهبه
طلوب، م پذیریشکلشود. كيتوزان به دليل قابليت تهيه می

پذیری سبکی، مقاومت زیاد، تنوع خواص فيزیکی، چاپ
ای ویژه تاهمي بندیبستهتوليد آسان در صنایع یند افرخوب و 

ت های مثبت كيتوزان نسببا توجه به ویژگی پيدا كرده است.
های عاملی آمين و ایجاد وجود گروه) های دیگربه نانو الياف

تواند مکمل این ماده میخواص ممانعتی مطلوب در كاغذ( 
های با هدف بهبود ویژگی PLAمناسبی برای تركيب با 

 (. al.,et Ciolacu 2015) گرددممانعتی آن تلقی 
Soares  ( 2012و همکاران) های پوشش در بررسی كاغذ

ان اسيد و كيتوز لاكتيکپلیداده شده با نشاسته گرمانرم، 
اتصالات عرضی داده شده با گلوتارآلدئيد دریافتند كه وجود 

ری به پذیتواند سبب كاهش حلاليت در آب و نفوذكيتوزان می

-استحکام كششی كاغذ. همچنين سفتی و شودمیبخار كاغذ 

پذیری و خصوصيات مکانيکی داده شده و فرایند های پوشش
 افزایش یافت. PLAمخلوط نشاسته گرمانرم، با افزایش مقدار 

Reis ( كاغذ كرافت را با استفاده از 2011و همکاران )
امولسيون كيتوزان و پالميتيک اسيد پوشش دادند. این 

وزنی كيتوزان در سه سطح درصد  4امولسيون با اضافه نمودن 
 90پالميتيک اسيد تهيه شد و بعد از اختلاط كامل تا دمای 

نتایج  .داده شدگراد برای ذوب چربی حرارت درجه سانتی
 طوربهت جذب آب ــو ظرفي WVPRنشان داد كه 

 ای كاهش یافت.ملاحظهقابل
سيد ا لاكتيکپلیامکان اختلاط كامل  اینکه هبا توجه ب

طبی یک ماده غير ق عنوانبهک ماده قطبی با كيتوزان ی عنوانبه
كه با  هدف این است در این بررسیرو ازاین ،وجود ندارد

استفاده از روش پيوندزنی شرایط اختلاط بهتر این دو ماده 
 و نتایج با روش اختلاط مقایسه گردد.فراهم 

      

 هاشیآزمادر  استفاده مورد خمیرکاغذ مقاومتی و ممانعتی یهایژگیو -1جدول 

 كاب

60(gr/m2( 

 زاویه تماس

 )درجه(

سرعت انتقال  

 بخارآب
.day)2(g/m 

 شاخص تركيدن

/g)2(Kpam 
 شاخص پارگی

/g)2(mNm 
مقاومت به نفوذ 

 هوا

(s) 

 گراماژ

)2(g/m 

119 69/10 475 73/4 58/5 46  80±2 

 

 هاروشمواد و 
 اولیه ماده

 از شركت نانونوین 9/88زدایی درجه استيلكيتوزان با 
ن، دالتو 60000 یمولکولاسيد با جرم  لاكتيکپلیو  پليمر

 .دناسيد استيک از شركت مرک آلمان خریداری شدكلروفرم و 
الياف بلند از شركت  يركاغذخم ،سازبرای ساخت كاغذ دست

 چوب و كاغذ مازندران تهيه گردید.
 

 هاروش
 کیتوزان سازیآماده

ودن كيتوزان جامد در ی كيتوزان، از طریق حل نمهامحلول    
به گراد، یسانتدرجه  80 دمای دردرصد  یکاسيد استيک 

 یک مداوم محلول با غلظت هم زدن بایک ساعت  مدت
 این ماده تهيه شد.ليتر از يلیمگرم بر يلیم
 

 اسید لاکتیکپلی سازیآماده
 .حل شدكلروفرم  ليتريلیم 010اسيد در  لاكتيکپلی گرم کیمقدار 

 
 دهی سطح کاغذپوشش

 روش اختلاط
 طوربهتوزان و نانوكيتوزان هریک ـلاط، كيـدر روش اخت

د در اسي لاكتيکپلیدرصد و  یکجداگانه با اسيد استيک 
يه داده شده ته يحتوضبا غلظت یک درصد به روش  كلروفرم

همزن  يلهوسبه باهممساوی  یهانسبتبا  بعدگردیدند و 
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مغناطيسی مخلوط و با استفاده از سرنگ به ميزان ثابت در 
بعد  شدند. پوشش داده پوشش روی كاغذ هاییهلاهریک از 

خشک شد. پوششكاغذ در آون  هاینمونهاز هر لایه پوشش 
( كه در متن مقاله P Cs)1c كدسه لایه تکرار شد. دهی تا 

نشان  cاشاره شده است معرف روش اختلاط كه با علامت 
اسيد و كيتوزان با یک  لاكتيکپلیمعرف  PCs 1 و داده شده

مشخص را تعداد لایه  3و  2 یعددهالایه پوشش است و 
معرف روش گرفت  g( نيز P Cs)1 gهمچنين در كد  .كندیم

 .باشدمی

 

 اسید لاکتیکپلی –اصلاح شیمیایی کیتوزان 

گفته شد كيتوزان به دليل ماهيت  تريشپكه  طورهمان
اسيد كه یک ماده آبگریز و غير  لاكتيکپلی، در یدوستآب
يقات و تحق روینازاقابليت انحلال ندارد،  یراحتبه است یقطب

تيمارهای مختلفی بر روی این مواد انجام شده كه بتواند این 
در این تحقيق نيز روش پيوندزنی  دو ماده را در هم حل نماید.

ترتيب كه در بدین اسيد انجام شد. لاكتيکپلیبين كيتوزان و 
گرم به  025/0 يزانمقطبی( یعنی كيتوزان به )آبی  مرحلهابتدا 

آب  سییس 10با  همزمان طوربه 1HOBTگرم  047/0همراه 
آلی، ابتدا  مرحله یسازآمادهمقطر حل شد. سپس برای 

 100ترتيب كه مقدار حدود این به  ،كلروفرم خشک شد
 سیسی 250فرم با پنتوكسيد فسفر داخل بالن وكلر سیسی

ریخته شد و روی هيتر قرار گرفت و عمل ریفلاكس به مدت 
فرم خشک عمل وكلر یآورجمع دقيقه و در ادامه برای 40

با  سیسی 30ميزان  بدون آب به فرموكلر .تقطير انجام شد
اسيد روی همزن مغناطيسی با تعداد  لاكتيکپلیگرم  06/0

 1/0و EDC 2گرم  1/0 بعدقرار گرفت و  500دور حدود 
بعد از حل شدن كامل  به محلول اضافه شد.  Span803گرم 

 عدببه آلی اضافه گردید و  قطرهقطرهآبی  مرحله آلی، مرحله
دستگاه هموژنایزر  يلهوسبهدقيقه  3به مدت  ذكرشدهمحلول 

ساعت محلول  24مدت هم زده شد و به 11000با دور 
برای اطمينان  ازآنپس با همزن مغناطيسی هم زده شد. یادشده

از صحت انجام كار محلول مذكور توسط دستگاه سانتریفوژ 
آبی  مرحلهاز هم جدا شد و  10000ه با دور دقيق 10به مدت 

اتانول  سیسی 10توسط سمپلر جداسازی و با استفاده از 
ا ب آمدهدستبهانجام گردید و رسوب  يریگرسوبعمليات 

ساعت در فریز درایر  24مدت استفاده از كاغذ صافی جدا و به
های ویژگی آناليز گردید. FTIRخشک و توسط دستگاه 

 )، زاویه تماس )T 441 om-09( شامل آزمون كابممانعتی 

 )04-T 458 cm 02 ( نفوذ هوابه  و مقاومت-T 460 OM( و 
 T 403 OM- يدنتركهای مقاومتی شامل مقاومت به ویژگی

يری گاندازه ذكرشده یهادستورالعملترتيب بر اساس به (( 15
 شدند.

 
 نتایج
 اسید لاکتیکپلی –کیتوزان  زنیپیوند سنجیصحت

شده از نمونه كيتوسان،  يریگاندازه FTIRدر تفسير طيف 
مربوط به ارتعاش كشش  cm 3400-1نوار قوی پهن حدود 

 80/2921همچنين نوار ، باشدمی NHو  OH يوندهایپ
باند قوی  دو است. -CHمربوط به ارتعاش كششی پيوند 

ترتيب مربوط به آميد به 1340و  cm 1629-1متوسط در 
Ι   و آميدΙΙ در مقایسه طيف مربوط به  .باشدمی-g-CS

PLA گفت كه دو تغيير قابل ملاحظه یکی در  توانمی-cm

كربونيل( در ) C=Oكه مربوط به ارتعاش كششی  1750 1
و دیگری كاهش شدت پيک  PLAهای باند استر گرفت

مربوط به گروهای آمين و هيدروكسيل  cm 3400-1حدود 
از حکایت دادهای ثبت شده رخ این كيتوسان است.
كنش به بدنه كيتوسان از طریق برهم PLAپيوندزنی شدن 

 .ددارآمين و كربوكسيل انتهایی دو گونه  هایگروهبين 

 

                                                      
1- 1- Hydoxybenzotriazole 

2- N-(3-dimethy laminopropyl)-N/-ethylcarbodiimide 

hydrochloride 

3-  Sorbitan monooleate 



 325         4، شماره 35فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 
 اسید لاکتیکپلیپیوند زده شده با  کیتوزان( B و ( کیتوزانAمربوط به  FTIR یهافیط -1شکل 

  

 پوشش داده شده شاهد و کاغذهای مقاومتی و ممانعتی هایویژگی -2جدول 

 اختلاط پيوندزنی تيمار
 كاب

60)gr/m2( 

 زاویه تماس

 )درجه(

شاخص مقاومت به 

 تركيدن
/g)2(Kpam 

مقاومت به نفوذ 

 هوا
(S) 

C )46 73.4 69/10 119 _ _ )شاهد 

c1P Cs)) _  56 40 81/5 60 

c2P Cs)) _  51 6/43 87/5 69 

c3P Cs)) _  49 48 87/5 75 

g 1P Cs))  _ 47 45 86/5 69 

g 2P Cs))  _ 40 55 16/6 83 

g 3P Cs))  _ 38 70 93/5 89 

A 

B 
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 های مقاومتی و ممانعتیبررسی ویژگی
های مقاومتی و ممانعتی كاغذهای پوشش داده شده ویژگی   

( بررسی شدند gو پيوندزنی ) (cبه هر دو روش اختلاط )
 (.1)جدول 

  یمقاومت یژگیو

 یمقاومتهای ویژگی تجزیه واریانسآزمون از نتایج حاصل 
خلاصه آمده  طوربه 3ساز در جدول شماره كاغذ دست

 است.
 

 کاغذ  مقاومتیهای ویژگی تجزیه واریانسآزمون نتایج  -3جدول 

   داریمعنیسطح  آماره آزمون ميانگين مربعات         درجه آزادی        منبع تغييرات               

 مقاومت به تركيدن
)burst( 

6 647/0 571/14 000/0 

 

 ترکیدن شاخص

تركيدن عبارت است از مقاومت یک ورق كاغذ  شاخص     
شونده كه با یک پرده منبسط وسيلهبهدر برابر تغيير شکل 

فشار هيدروليکی در نقطه پارگی )تركيدن( كاغذ  گيریاندازه

ه پوشش داده شد هاینمونهشاخص تركيدن در  .شودمیتعيين 
. آزمون دانکن این اثر را یافتنسبت به نمونه شاهد افزایش 

 داریمعنتيمارها اختلاف  يندر بكرد و  بندیطبقهگروه  2در 
 نبود.

 

 
 کیتوزان به روش اختلاط و پیوندزنی و اسید لاکتیکپلیداده شده با  پوشش کاغذهایشاخص ترکیدن  -2شکل 

 

 ممانعتی هایویژگی
های ویژگی تجزیه واریانسآزمون از ل ــایج حاصــنت    

خلاصه  طوربه 3ساز در جدول شماره كاغذ دست ممانعتی
 آمده است.
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 سازکاغذ دست ممانعتیهای ویژگی تجزیه واریانسآزمون نتایج  -4جدول 

   داریمعنیسطح  آماره آزمون ميانگين مربعات         درجه آزادی        منبع تغييرات               

 زاویه تماس
)CA( 

6 987/1057 224/772 000/0 

 )ميزان جذب آب( كاب

)cobb( 
6 651/2319 040/255 000/0 

 به نفوذ هوا مقاومت
)ir resistanceA( 

6 458/666 602/27 000/0 

 

 کاب یا میزان جذب آب

آب كاغذ یا همان آزمون كاب، به مقدار آب ذب جميزان     
جذب شده در یک زمان مشخص در یک طرف از كاغذ كه 

ه ك شودمیآب قرار گرفته است اطلاق  متریسانتزیر یک 
 از بسياری برای .شودمیمحاسبه  مترمربعگرم بر  صورتبه

 شماربه مهم ویژگی یک مایع آب نفوذ به مقاومت مصارف،

 آبکی سازی اندود سوسپانسيون از یک كهیهنگام .آیدیم

نفوذ  سرعت و ميزان شود، استفاده كاغذ نوار دهیپوشش برای
 به مقاومت وسيلهبه ورقه به داخل دیگر اجزاء و چسب آب،

حاصل از تجزیه واریانس نشان  نتایج .شودمی كنترل كاغذ آب
درصد  95سطح  كه در بين تيمارهای مختلف در دهدیم

است و بر اساس آزمون دانکن این بررسی  داریمعناختلاف 
 .گيردیمگروه قرار  4در 

 

 
 کیتوزان به روش اختلاط و پیوندزنی و اسید لاکتیکپلیداده شده با  پوشش کاغذهای میزان جذب آب -3 شکل

 

 تماس زاویه
انجام  نفوذكنندهكه بين كاغذ و یک مایع  ییهاواكنش    
د. بگذار تأثيرد بر جریان مایع از ميان ورقه توانمی شودمی

خشک( از )مثال سهولت جریان هوای بدون رطوبت  عنوانبه
منافذ موجود در ورقه  اندازه به اساساًميان یک ورقه كاغذ 

بستگی خواهد داشت. اگر هوا دارای رطوبت بالایی باشد، 
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 هایبررس. شوندیمقه رطوبت را جذب كرده و الياف متورم ور
كه با افزایش رطوبت ورقه، متوسط اندازه منافذ  انددادهنشان 

هوای مرطوب نسبت به هوای  يجهدرنت .یابدیمآن نيز افزایش 
 .شودمیخشک، برای عبور از ورقه با مقاومت كمتری مواجه 

 یفاكتورهاباید  مایع باشد، نفوذكنندهماده كه در صورتی 
دیگری را نيز به حساب آورد. هنگامی كه سطح آزاد یک مایع 

در محل تقاطع این دو،  شودمیبه یک ماده جامد نزدیک 
كه اندازه آن به ماهيت آن مایع و  آیدیمبه وجود  اییهزاو

 .نامندیمجسم جامد بستگی دارد. این زاویه را زاویه تماس 
ابر كه زاویه تماس بر افتدیماق حداكثر خيس شدن هنگامی اتف

 ددهیمبا صفر درجه باشد. خيس شدن جزئی نيز زمانی رخ 
تماس به  زاویه درجه باشد. 90كه زاویه تماس بين صفر تا 

اد مو سطح، زبری چندین عامل بستگی دارد كه عبارتند از:
. ) Afra(2017 , تركيبی سطح، زمان و خواص شيميایی مایع

شاهد و تيمار شده  هاینمونهزاویه تماس قطره آب با سطح 
سنج در دانشکده منابع طبيعی دانشگاه توسط دستگاه زاویه

وتحليل با توجه به نتایج تجزیه شد. گيریاندازهتربيت مدرس 
بين  یداریمعناختلاف  آمده است 4در جدول ها كه هداد

و آزمون درصد وجود دارد  95تيمارهای مختلف در سطح 
 .كندیم بندیطبقهگروه  7دانکن این اثر را در 

 

 
 کیتوزان به روش اختلاط و پیوندزنی و اسید لاکتیکپلیداده شده با  پوشش کاغذهایزاویه تماس  -4 شکل

 

 کاغذ یمقاومت به عبور هوا
در حفظ محصولاتی  تواندیممقاومت كاغذ به عبور هوا     
يانگر باشد و ب مؤثر شودانجام میبا كارتن  آنها یبندبستهكه 

هوا از سطح معينی  سیسی 100مقدار زمان لازم برای عبور 
و به  شده يریگاندازه سنجتراكماز كاغذ باشد كه با دستگاه 

ميانگين از  آمدهدستبهنتایج آماری  .گرددیمثانيه بيان 
 یداریمعنی تيمارها نشان داد كه اختلاف مقاومت به نفوذ هوا

در روش  .درصد در آنها وجود دارد 95در سطح اطمينان 
پيوندزنی مقاومت به عبور هوا نسبت به روش اختلاط بيشتر 
شد كه ناشی از كيفيت بهتر پوشش نشانده شده روی سطح 

 اسيد و كيتوزان لاكتيکپلی ترهمگن پخشكاغذ كه ناشی از 
بر اساس آزمون دانکن مقاومت به عبور هوا در روش  است.

 4نتایج آن در جدول و  گيردیمگروه قرار  5پيوندزنی در 
 آمده است.
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 کیتوزان به روش اختلاط و پیوندزنی و اسید لاکتیکپلیپوشش داده شده با  کاغذهایی هوامقاومت به عبور  -5شکل 

 

 بحث
 يکلاكتپلیطبيعی ممانعت به عبور هوا در پليمر  طوربه    

 كم است و این نانو ذراتو بدون استفاده از  ییتنهابهاسيد 
 برای توانمیكه  شودمیمسئله ضعف این پليمر محسوب 

تفاده اس نانو ذراتاسيد با  لاكتيکپلیجبران آن از تركيب 
در روش پيوندزنی  (. et alGhanbarzadeh,. 2013نمود )

مقاومت به عبور هوا نسبت به روش اختلاط بيشتر شد كه 
ناشی از كيفيت بهتر پوشش نشانده شده روی سطح كاغذ كه 

 .اسيد و كيتوزان است لاكتيکپلی ترهمگنناشی از اختلاط 
ه به وزن پوشش بيشتر و ممانعت با توج آمدهدستبهنتایج 

و  Asadi Khansariاوليه در نمونه شاهد، با نتایج تحقيقات 
تركيدن در  شاخص ( همخوانی دارد.2015همکاران )

پوشش داده شده نسبت به نمونه شاهد افزایش  هاینمونه
در  مشاهده نشد. داریمعناختلاف  هانمونه. اما در بين یافت

مقدار آبی كه توسط سطح معينی  (Cobb)آزمون جذب آب 
-شود اندازهزمانی مشخص جذب می فاصله یکاز كاغذ در 

كه در این تحقيق نيز در سطح  Afra (2017) گرددمیگيری 
افزایش خواص ممانعتی انجام  منظوربهكاغذ پوشش داده شده 

كاغذ پوشش داده شده به روش  هاینمونهبررسی  .شد

 هانمونهكه ميزان جذب آب در این  دهدیمپيوندزنی نشان 
 كاهش ميزانالبته اختلاط كمتر است.  هاینمونهنسبت به 

كاغذ پوشش داده شده به روش  هاینمونهجذب آب در 
ح كاغذ سط ترفشردهتر و به علت پوشش یکنواختپيوندزنی 

و همکاران  Asadi Khansariدر تحقيق  كهدرحالی است.
 مربوط به احتمالاً( مقادیر جذب آب افزایش یافت كه 2015)

خاصيت ترشوندگی توسط زاویه باشد. دهی میروش پوشش
-تماس كه زاویه بين قطره آب با سطح یک جامد است اندازه

تر های كوچکزاویه تماس كهنحویبه، شودمیگيری 
.  Yusefianترشوندگی بيشتر سطح خواهند بود دهندهنشان

2012)  l.,et a تماس تيمارهای پوشش داده  زاویه گيریاندازه
پيوندزنی و مقایسه آن با روش اختلاط نشان  شده به روش

كه در روش پيوندزنی به دليل اختلاط بيشتر و بهتر  دهدیم
 با ایجاد پوشش يجهدرنتاسيد و  لاكتيکپلیكيتوزان و 

، منافذ و خلل و فرج سطح كاغذ بسته تركاملو  تریکنواخت
در این روش ميانگين  .شودمیبيشتر  یجادشدهاو ممانعت 

درجه در  70پوشش به  لایه یکدرجه با  45زاویه تماس از 
 نتایج با آمدهدستبه نتایج سه لایه پوشش رسيد.

Casarrubias ( 2014و همکاران )كه طوریبه د.همخوانی دار
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نمونه پوشش داده شده تا سه لایه  درزاویه تماس  يشترینب
و كمترین  )g3 )PCsاسيد  لاكتيکپلیپوشش با نانو كيتوزان و 

 زاویه تماس در نمونه شاهد مشاهده شد. 
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Abstract 

This study was carried out to determine the effect coating with polylactic acid-chitosan 

complex on the packaging paper by two methods of mixing and grafting. For this purpose, 

handsheet (80 g/m2) was made using long fibers collected from Mazandaran Wood and Paper 

Factory.  Poly lactic acid, chitosan and nanocytosis with the concentration of 1 wt. %, were 

prepared by dissolving in chloroform and 1% acetic acid, respectively. In both methods, three 

layers coating was applied. Then, coated samples were dried in oven. In the mixing method, 

polylactic acid and chitosan were mixed and then applied on base paper. In the grafting method, 

by chemical modification of chitosan and polylactic acid, 0.01 g of EDC (N-(3-dimethy 

laminopropyl)-N/-ethylcarbodiimide hydrochloride), 0.1 g of Span 80 and 0.047 g of HOBT ( 1- 

Hydoxy benzotriazole) homogeneous solution were prepared and applied on a paper surface.  

Finally, barrier and mechanical properties including contact angle, water absorption, air 

permeability and burst strength were measured respectively. The results showed that papers which 

were coated with grafting method, using three layers of coating (P3nCs3) had the highest air 

permeability resistance compared to the mixing method. Control sample showed minimum air 

permeability resistance.  Water absorption decreased in coated samples by mixing method 

compared to grafting method and grafting method further reduced water absorption. Contact angle 

increased in coated samples by the grafting method compared to the mixing method. 
 

Keywords: Packaging paper, coating, polylactic acid, grafting, chitosan. 
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