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 هاي كليدي واژه

بنـدي؛ دوسـتدار محـيط جديـد؛ بـسته هـاي دهـي پوشش

و مقوا  زيست؛ كاغذ

 مقدمه-1

ــت ــزايش قيم ــت اف ــه عل ــصولات ب و مح ــيمي پتروش

از بـسپارهاي حاصل توسعه مواد،زيست محيطي هاي نگراني

سـال چنـد مهـم موضوع،هاي مختلف كاربرديطبيعي براي 

ا اخير ؛انديافتهنشاسته توسعهات مشتق،ها دهه در اينتسبوده

و-1 و كاغذ، دانشگاه علوم كـشاورزي دانشيار، دكتري صنايع چوب

.)m_r_dehghani@mail.ru(منابع طبيعي گرگان

و-2 و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزي دانشجوي دكتري صنايع خمير

و حرفه .سرااي صومعه منابع طبيعي گرگان، مدرس دانشكده فني

)rasadikhansari@gmail.com:مسئول نويسنده(*

زنجيـره عرضـه مـواده بخـش توجـ مورداما به تازگي

 هايسـاكاريد پلـيي بنابراين، فراوانته اس قرار گرفت غذايي

و مانند غذاييغير  ايندر زيادي قابليتسلولز، همي سلولز

و سـبكي مثـل مكانيكيو فيزيكي مشخصات. دارندزمينه

 مـشكلو بـوده مطلوب بنديبستهدر كاغذ انواع استحكام

و كاغـذ خميـر پالايش زمان افزايشبا نيز كاغذترمقاومت

در اما؛باشدمي دستيابي قابل مخصوص،يها رزين افزودن

ايويـژه اهميـتازآب بخارو هوا نفوذ قابليت بنديبسته

 صـورت زمينـه ايندر وسيعي تحقيقاتو است برخوردار

 بهبـود سـلولز فيلمو كاغذ ممانعتي خواصكه است گرفته

ــو يافتــه  بــسپارهاي بــه نــسبت مــوارداز برخــيدريحتّ

ازدركه طور همان اند، يافته برتري نفتي مشتقات بـسياري

و دهيپوششايرب تركيبات جديدو كاربرد ساخت در كاغذ  نديببستهمقوا
*2روزبه اسدي خوانساري،1محمدرضا دهقاني فيروزآبادي

 1394خرداد ماه: تاريخ دريافت مقاله

 1394ماهدي: تاريخ پذيرش مقاله

چكيده

و ريزذر ي، رنگدانه چوب ات الياف سلولزها، نانو ذر همي مشتقاتانواع قابليت مصرف اين مقاله ات آن هاي معدني

و بهداشـتي كه در بسته دهد نشان مي دهي كاغذ پوششدررا پذير ريبتخو نيز بسپارهاي زيست  بندي مـواد غـذايي

و خالص.كاربرد دارد  از زايلان سازي استخراج تهيه انواع،رنگبري شده چوب كرافت كاغذخميرسلولزهمي خالص

 و بسپارهاي جديدي مانند پلي ريز ذر  لاكتيـك اسـيدو پلـي بـوتيرات هيدروكـسي-3ات طبيعي چوب، مواد معدني

.شـرح داده شـده اسـت مقوا با خواص مطلـوب در ايـن مقالـهو كاغذدهي دوغاب پوشش تهيه عنوان بخشي از به

دراي نتـايج اميدواركننـدهوه اسـت بـه دسـت آمـدآبدر محلول مشتقاتصورتبهيكارآمد تركيبات همچنين

بنـدي مـواد مرطـوب قابـل اسـتفادهه است كه در صنايع بستهدش مقوا حاصل ممانعتيدهي پوشش اوليه هاي آزمون

با.باشد مي خـواص بـسپارهاي دوسـتدار محـيط زيـست، ترينمناسب با دهي پوشش،تجارييبسپارهادر مقايسه

ونفوذي كه به طور، ايجاد كرده استيبهترتيانعمم از اكسيژنهوا .بـودلاتاتيلن ترفتاپلي هاي پوشش بسيار كمتر

و چاپ، خواص نوري به همين ترتيب، صـنعتي بـا كننـده هاي شاهد با متـصل در نمونهيمكانيك هاي مقاومتپذيري

و مقواي پوشش شده با اين تركيبات جديد پوشش  شـ كاغذ  خـواص،در برخـي از مـواردوه اسـتددهي مقايسه

و پارگيمكانيكي نظير مقاومت به تاخوري .ود يافت بهب نيز، كشش، تركيدن
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و رس، خـاك كردن اضافه شود،مي ديده تحقيقات  نيـليپلـي

 چـشمگير كـاهش عـثبا پايه، كاغذدر زنياتو انجامو الكل

 اكـسيژن بـه نـسبت پـذيري نفـوذ شدنكموآب بخار انتقال

 بـسياري بـه نسبتآن ممانعتي خواصكه طوريبه شود،مي

و كاغـذ آبدوسـتي دليـلبه.شد خواهدترمناسب بسترها، از

 انجـام آبگريـزي جهـتدر تغييراتي بايد ليگنوسلولزي الياف

 بـال،هـا بـرگاز رخـيب آبگريـزيبه دقيق نگاهيكبا. گيرد

 آبگريـزي طبيعـي مواد توانميهاآناز الگوگيريو حشرات

.]1[بندي مواد غذايي مفيد باشند ساخت كه در بسته

و روش-2 ها مواد

و با بررسي مقالات مرتبط، كليه نكـات در تركيـب مـواد

بنـدي موضوع جمعدهبندي به صورت هاي جديد بسته روش

كه در اينجا اين  مـوارد بـه طـور مـروري توضـيح داده شده،

و اهميـت ويـژه يافتـه،برخـي از ايـن مـوارد. شـوندمي  انـد

انداز وسيعي در آينده دارند، چون اهميت سلامت مـواد چشم

به طور روز افزون توس غذايي در بسته  مي بندي و بـهعه يابـد

 جـايگزينو تحقيقـات ايـن ادامه.د شد زودي صنعتي خواه 

حلدر بزرگي گام بندي،بسته مواد كليهدر مقواو كاغذ شدن

.است محيطي زيست مشكلات

 مشتق از همي سلولز گياهانبسپارهاي-2-1

. در طبيعـت اسـت فراوانگياهي ين ماده دوم،سلولزهمي

در جهاني رشد سالانه و ديگر مواد خام زيستي حدود چوب

تن200 تا 170 بـه طـور اسـت وزن خشك حسببر ميليارد

و٪40-50مــواد اوليــه شــامل متوســط  ٪20-35 ســلولز

كه است سلولزهمي نامحـدود سالانه منابعيدسترس موجب،

،هـا زايـلان.همي سـلولزي اسـت مواد خام ميليارد70 تا 35

آنو هـستند همي سلولز اصلي پهن برگـان هـا در همچنـين

و گياهـان ها، غلـّ ساير گياهان از جمله علف   ـفرابـهات يوان

اصـلي سـلولز هميها، گلوكوماناننوبه خودبهودنوجود دار

 سـلولز شـرايط، مقـدار همـي بـا ايـن. هـستندنسوزني برگا 

به مقدار  فراتر از توليد2010 سال ميليون تن در 265 توليدي

در دسـترس خامهي اگر اين ماد حتّ. شود جهاني پلاستيك مي

ولز منــابع ســلهمــيولــي در آينــده باشــدن توليــد صــنعتي

زيـست بـسپارها، توليـد منظـور به بسپارهاي تجديد پذير 

 بــا ايــن وجــود، هــستندانــرژي زيــستيو مــواد شــيميايي

م سلولز همي توليـد زيـادي بـالا در مقـادير لكوليوبا وزن

بـه رود انتظار مـي،آنتوليد گسترشبه دليل اما شود؛ نمي

مي  سـ طور كلي جـدا فيد كرافـت توان زايلان را از خميـر

به مـاده بـا ارزش خميـر حـل شـونده  و مابقي خمير كرده

و زايـلان را بـه زايـلان هيدروكـسي پروپيلـه  1تبديل شود

و به عنوان چسب پوشش رنگدانه در صـنعت تبديل سپس

و مقواي بسته  اين محصول. بندي استفاده كرد پوشش كاغذ

و نسبت بـه پلـي تخريب زيست ت فتـالا اتـيلن تر پذير بوده

و ممانعـت بهتـري در مقابـل آب بـسيار كمتـر نفوذ بخار

آب در پلي دارد هاي معدني روغن اتيلنو مقدار نفوذ بخار

 برابر زايلان هيدروكسي پروپيله گـزارش شـده3ترفتالات 

 موجب مقاومت سطحي،خوب اين پوشش عملكرد. است

كه در چاپ افست در صنايع بسته بندي كاربرد بالايي شده

.]8[ني داردفراوا

 كيتين اسكلت بندپايان-2-2

در سـاكاريد پلي يك2كيتين  خـارجي اسـكلت فـراوان

كه از جوشاندن  بـا پتـاس محلولدر كيتين بندپايان است،

. آيـد مـي دسـت يا كيتوسـان بـه3كيتوزان مشخص غلظت

پذير با خواص ممانعتي كيتوزان يك تركيب بسپاري تجديد

و ساختار بلـورين عالي است كه پيوندهاي هيدرو  ژني زياد

و گـاز از درون آن مـي  . شـود آن موجب عدم نفوذ مايعات

و در اغلب با وزن پوشش كم بر روي كاغذ اسـتفاده شـده

مقياس نيمـه صـنعتي بـه وسـيله پـرس آهـار روي كاغـذ 

و بـه.شود دهي مي پوشش  كيتوزان خاصـيت كـاتيوني دارد

و لولزي متــصل لينگنوســ4آســاني بــه اليــاف آنيــوني  شــده

مي ممانعت خوبي بر كه در بسياري از مقالات بـه قرار كند؛

البتـه بـا.اين خاصيت ممانعتي مطلوب اشـاره شـده اسـت 

 
1- Hydroxypropylated Xylan 
2- Chitin 
3- Chitosan 
4- Anionic Fiber 
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توان برخي از خـواص اعمال عمليات پالايش خمير كاغذ مي

ممانعتي را افزايش داد ولي عمل پـالايش، هزينـه زيـادي بـه 

و درجه روانـي ك ـ و موجب كندي آبگيري و در همراه دارد م

ي برخـي از تحقيقـات حتـّ. يابد نتيجه مقدار توليد كاهش مي

 گــرم بــر متــر مربــع پوشــش را بــراي كاغــذهاي1/0مقــدار

مي ضد داند، ولـي بـراي دسـتيابي بـه خـواص روغن مناسب

دهـي در پوشـش مربـع متـر بـر گرم5ممانعتي كامل، مقدار 

.]3[ لازم استبندي صنايع بسته

ن-2-3  هاي گياهي شاستهاصلاح

ــاده ــز م ــده ني ــشاسته اصــلاح ش ــست ن و زي ــي  اي طبيع

پذير است، كه آزمايشات موفقي را در تيمار سـطحي تخريب

هاي اصلاح شده آبگريز ماهيت نشاسته. كاغذ نشان داده است 

آب بر روي كاغـذ را افـزايش  كه زاويه تماس متفاوتي داشته

و از ترشوندگي كاغذمي در پوشش شده مي دهند كاهنـد كـه

و بهداشـتي اهميـت فراوانـي دارنـد بسته . بندي مواد غـذايي

 تروني بسپار نشاسته در خـواص آن مـؤثر اسـت مقدار بار الك

.كه اين خاصيت در نشاسته اصلاح شـده قابـل تنظـيم اسـت

هاي نشاسته اصلاح شده خواص ممانعتي بـسيار خـوبي فيلم

و نسبت  آب ضـعيف هـستند در مقابل اكسيژن دارند  به بخار

مي قابلي1كه گليسرول آب را كاهش ].4[دهدت انتقال بخار

 ات سلولزيذر) نانو(انواع ريز-2-4

م ه كــه يــك نــانو ذر(MFC)2 شــدهلــهيبريكروفيســلولز

به روش در سلولزي است؛ و هاي مختلف قابـل توليـد بـوده

و در حالت  دهـي بـر پوششبافت كاغذ به صورت چندسازه

كه ايـن روش در اصـلاح. روي سطح كاغذ انجام شده است 

و در كليه و ممانعتي كاغذ بسيار موفق بوده خواص مكانيكي

ــسته  ــنايع ب ــاربرد دارد ص ــاپ ك و چ ــدي ــه. بن ــين مقال اول

 بــا نشــست 2009 در ســال (MFC)دهــي كاغــذ بــا پوشــش

(MFC) و دو بخـش شـد بر روي كاغذ پايه مرطـوب انجـام

1- Glycerol 
2- Microfibrillated Cellulose (MFC) 

و پوشش اعمال شده كاغذ پايه مرطو(تر با هم تركيـب)ب

 گـرم بـر90و كل وزن8تا2رويي فيلم پايه جرم. شدند

و نفوذ هوا نتايج نشان. متر مربع بود دهنده؛ كاهش تخلخل

و خـواص. بود در مقـالات بعـدي از وزن پوشـش كمتـر

)(3SEMبـرداريعكس. ممانعتي ديگري استفاده شده است 

و نشان دهنده قرارگيري نانو ال يـاف بـر روي بـستر كاغـذ

].9[ذ استكاهش قطر مناف

روش ديگــر، اســتري كــردن نوارهــاي ســلولز ميكــرو

وبه وسـيله انيدريـد)(MFCفيبريله شده يا همان  اسـتيك

انيدريدتري فلورو اسـتيك، موجـب خاصـيت ممانعـت در 

4تغييـرات شـيميايي از طريــق. برابـر اكـسيژن شـده اسـت 

)(XPS 5و(FTIR) ميتأ و افزايش معنـش ييد دريود داري

آب اين نمونه  هـاي شـاهد هـا بـا نمونـه زاويه تماس قطره

هــاي جــايگزيني گــروهوجــود دارد كــه بــه علــت درجــه 

].11[هيدوركسيل است

 كاربرد مواد معدني كربنات كلسيم-2-5

در) PCC(6 در محلــول كربنــات كلــسيم رســوبي كــه

و مقـوا اسـتفاده مـي پوشش با دهـي كاغـذ  مـواد يـد شـود

در تحقيقـات.ه كـرد اي به عنوان چسب اضـاف كنندهمتصل

كه جديدي از نانو  به اين منظور استفاده شد  الياف سلولزي

آزمايش بـه روش. بودهدف آن ساخت كاغذ فوق آبگريز

و سپس با محلول آلكيل)(PCC وري با غوطه و نانو سلولز

 تماس آب سپس زاويه. انجام گرفت (AKD)7 كتن ديمر يا

 درجه رسيد كـه ميـزان صـرف نـانو اليـاف160به حدود

 ايــن روش،در نتيجــه. بــود(PCC) وزن٪1ســلولز فقــط

به صرفه، قابليت توليد گسترده و مقرون در صنايعاي آسان

].7[ دارد بندي بسته

3- Scanning Electron Microscope(SEM) 
4- X-ray Photoelectron Spectroscopy(XPS) 
5- Fourier Transform Infrared(FTIR) 
6- Precipitated Calcium Carbonate (PCC) 
7- Alkyl Ketene Dimer(AKD) 
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2-6-اتتغيير ماهيت ذر

ات سـاخته شـده بـا فرآينـد ايميـدي در تحقيقي نـانو ذر

و مقـوا به1شدن قـرار صورت يك لايه پوششي روي كاغـذ

آب بـه بـيش از داده   درجـه 140شده است كه زاويه تمـاس

ات كـنش نـانو ذر رسيد؛ كه اين خاصيت ممـانعتي بـه بـرهم

و ايجاد پيوندهاي هيدورژني بين آن و سلولز كاغذ ها پوشش

مي  تغييـرات2 رامـن سـنجي از طريـق طيـف. شود نسبت داده

و نتيجـه ايـن شيميايي بستر  پوشش شده تعيين خواهـد شـد

. كنـد ييـد مـي افزايش پيوندهاي هيدروژني را تأ سنجي؛ طيف

بنـدي، داراي خـواص هاي تهيه شده با كاربردهاي بسته نمونه

و چاپ  و ميـزان نفـوذ مكانيكي پذيري ارتقـاء يافتـه هـستند

و نيز  و كاغذ كمتر شده چاپ دانسيته جوهر در بافت پوشش

].12[تافزايش ياف

1- Imidization Process 
2- Raman Spectroscopy 

 

و ويژگي-2-7  هاي مواد سلامتي

آوري مطالــب انــواع مقالــه مــروري بــه جمــعايــن در

و مقايـسه نتـايج پرداختـه اسـت هاي پوشـش روش . دهـي

 سـلامتي بـراي تهديدي است ممكن،نانواتذراز استفاده

و منيـزيم آهـن، عناصر رويبر تحقيقات ولي باشد، انسان

 تغييـر نـشاسته،/خـاك3پوزيـت كام نـانو لم فـيدر سيليس

.نـداد نشانرا محصول اينبا شده بندي بسته غذاي كيفيت

است نشده ييدتأ بندي بسته مواد بودن اينو در نتيجه مضر

 قابـل فعـلاً بنـديو بنابراين بـدون خطـر در صـنايع بـسته 

و ات سلولزي هـيچ گونـه مـشكلي را نانو ذر استفاده است

 استفاده در صنايعبراي.ان نشان نداده استدر سلامتي انس

بنــدي؛ بهبــود ايــن خــواص ممــانعتي تركيبــات بــسته

بنـــدي در جـــايگزين شـــدن ايـــن مـــواد جديـــد بـــسته

پذير به جاي مشتقات نفتي، اهميت كاربردي تخريب زيست

 مقـــوايو كاغـــذ ممـــانعتي خـــواص،)1(جـــدول. دارد

3- Nano Composite 

]9[مختلفهايروشوموادباشدهدهيپوششمقوايوكاغذممانعتيخواصمقايسه-1جدول
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 منـابعدر متفـاوت هـايشروو مـواد بـا شـده دهـي پوشش

مي تحقيقاتي مختلف .]2[دهد را نشان

 بهبود مكانيكي با اصلاح شيميايي-2-8

ــان ــي از محقق ــراي برخ ــروه ب ــاد گ ــوم ايج ــاي آموني  ه

و اپوكسي چهار با اتـصال عرضـي،2كاتيوني در لاتكس1تايي

از طريـق اسـتايرن بوتيــل آكـريلات اســتايري متـا آكــريلات 

آ دي  (SBSDE)3 كلروهيـدري اپـي آكريلات متا مينو اتيلمتيل

.تركيب شيميايي جديدي را ساختند

4Hشيميايي آناليزگرهاي NMR،FTIR،5GPC آهـارزني اثـر 

 ايجـاد اتـصال كـه بـه علـت كردنـد بررسيرا كاغذ سطحي

و مكـانيكي گرهايآزمون همچنين. بود كاغذ اليافبا عرضي

و كيفيت هاي مكا مقاومت بهبود ممانعتي، را كاغـذ، هاي نيكي

5/8 غلظـتدر نتيجـه بهتـرين. ارزيـابي كردنـدثرمـؤ بسيار

 برابـر استايرن به6آكريلات بوتيل نسبتو (SBSDE) درصد

 اين خـواص ممـانعتي در عمليـات.]15[آمد دستبه85/0 با

.بندي مواد غذايي بسيار حياتي است بسته

1- Epoxy 
2- Cationic Latex 
3- Styrene/Butyl Acrylate/Steary 
Methacrylate/Dimethyl Amino Ethyl 
Methacrylate/Epichlorohydrin 
4- Proton Nuclear Magnetic Resonance 
5- Gel Permeation Chromatography 
6- Butyl Acrylate 

 افزايش كيفيت چاپ-2-9

و NFC)(7 در زمينه پوشش نانو الياف مقالاتي ، لاتكس

نيل الكل صورت گرفته است كـه حـضور ايـن نـانويوپلي

هـاي فـيلم در8الياف سلولز موجب افـزايش مـدول يانـگ 

 باعـث (NFC)و (AKD)تركيـب].11[مختلف شده است 

و كـاهش مـشكل پـشت نمـايي در افزايش چگالي چـاپ

و نفـوذ. هنگام چاپ كاغذ اسـت  جـوهر از طريـق توزيـع

ــكوپ ــا ميكروس ــانوني ي ــم ك ــي ه  در (CLSM)9الكترون

و پوشش نشده مقايسه شد .كاغذهاي پوشش شده

كه در مي)1شكل(همان طور ثير تـأ)(NFC. شـود ديده

جوهر در بستر كاغذ بسيار مناسبي در پراكندگي يكنواخت 

همچنين چگالي چاپ در جوهرهاي بر پايه رنگدانـه. دارد

و افـزودنو رنگ مقايسه  كه اتوزني  موجـب)(NFC شده،

مي افز  اثر).2شكل(شود ايش چگالي چاپ يك رنگ خاص

و اتو بر چگالي چاپ جوهر بـر پايـه زني نانو الياف سلولز

دررنگ مؤ  تأثيري حالي بر جوهر بر پايه رنگدانه ثر بوده

 كليــد توســعه صــنعت،پــذيري مناســب چــاپ،نــدارد

].12[بندي خواهد بود بسته

7- Nanofibrillated Cellulose 
8- Young's Modulus 
9- Confocal Laser Scanning Microscope(CLSM) 

ا-1شكل از افزايش پخش جوهر در طول الياف پس با شكل: NFCز استفاده هاي زني، شكلو اتوAKD٪1هاي بالا

].12[زني اتووNFC گرم بر متر مربع9/1 به همراه AKD٪1 پايين با
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 زيست تخريب پذيرممانعت تركيبات كاملاً-2-10

و  در تحقيــق ديگــري از چنــد نــوع كاغــذ تجــاري

و بـه روش دست  ساز با وزن پايـه بـالا اسـتفاده شـده اسـت

و (PHB)1 بوتيرات هيدروكسي-3وري با تركيبات پلي غوطه

 زيـست دهي شدند كه كـاملاً پوشش (PLA)2 اسيد لاكتيدپلي

 نـشان داد 4ATR_FTIRو3آناليز جرمي. پذير هستند تخريب

و افـزايش زمـان غوطـه فـيلم وري در وزنكه غلظت بـسپار

.ثر استپوشش مؤ

آب در نمونه همچنين و خواص مقدار جذب ها كاهش يافت

و روغن نـسبت بـه نمو  نـه شـاهد تيمـار نـشده ممانعتي هوا

آب در پوشـش. اصلاح شد  و مقاومـت) (PHBمقاومـت بـه

به روغن در پوشش  شرايط بهتري را نشان داد (PLA)نسبت

1- Poly-3-Hydroxybutyrate 
2- Polylactide Acid 
3- Mass Spectroscopy 
4- Attenuated total Reflection_ Fourier Transform 
Infrared 

و بهداشـتيكه در بـسياري از صـنايع بـسته  بنـدي غـذايي

به روغن لازم است  ].13[ممانعت نسبت

ــت ســاخت مــاده ــات معــدني جديــدي جه تركيب

و مقوا پوشش و بـستهايبردهي كاغذ بنـدي مـواد غـذايي

و تجــاري ريبــاركو هــاي نــام. دارويــي ابــداع شــده اســت

 قابـل كـه اسـت معـدني هاي رنگدانهبه مربوط5ويپركوت

 محصولو هستند ممانعتي پوششي هاي محلولدر استفاده

. باشـد مـي نـانو ابعـاد بـه7سـيليكات حـاوي6ننولاك

 دهـي پوشـش چينـي خـاكدر وانيفرا به8مونتموريلونيت

 ثيرتـأ نـانواتذر بـه مـواد مختلـف تبـديل.شودمي يافت

 حالـت تغييـرو محصول دارد ممانعتي خواصدر بسياري

راهاآن قرارگيري طرزو فيزيكي  ممانعت نـسبت بـه گـاز

5- Rebarco and Vapor Coat 
6- Nanolok 
7- Silicate 
8- Montmorillonite 

به رنگو رنگدانه پايهبر جوهرهايدر چاپ چگالي-2شكل ]10[قرمز رنگ چاپ چگاليدر NFC افزودنو اتوزني نسبت
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ــب ــشتري ــدي م ــنعتي،.كن و ص ــشگاهي ــات آزماي  در تحقيق

ا كه در به برخي محصولات گوناگوني ساخته شده است دامه

مياز آن .شود ها اشاره

 بـا كاغـذ ممـانعتي خـواص بهبـود دربـاره هـايي گزارش

 مقاومتكه دارد وجود مونتموريلونيت نانوو لاتكس پوشش

از ترموپلاسـتيك نـشاسته].4[اسـت يافته افزايش نيز كششي

تشــد بــهو شــود مــي تهيــه نــانواتذرو كــاتيوني نــشاسته

 نـشاسته از1 اكاسـفير محـصول.ددهـ مـي كاهشرا آبدوستي

 گريـز،آبكه است شده ساخته آلي نانوياتذرو شده اصلاح

ــرون ــه مق ــذير تخريــب زيــست صــرفه، ب ــلو پ  بازيافــت قاب

اتذراز اسـتفاده احتمال بروز بيمـاري در هنگـام].14[است

 عناصـر روي بـر تحقيقـات ولي وجود دارد، انسان براي نانو

در تغييراتـي نـشاسته،/ چينـي خـاك نـانو تركيب مختلف در

 نـداده نـشانرا محـصول اينبا شده بنديبسته غذاي كيفيت

].2[است

 گيري نتيجه-3

 غـذايي مـواد بنـدي بستهبراي مقواو كاغذ ساخت امكان

آبو نوشـيدني شـير، انـواع ماننـد مايعـاتيحتّو مرطوب

قابـل مـواد غيـر كليـه بايد نزديك آيندهدر.است شده فراهم

 گذاشـته بندي كنار بر پايه مشتقات نفتي از صنايع بسته جزيهت

 كليـه بـراي سـلولزي پـذير تخريـب زيست تركيباتو شوند

و بـهه بـا توجـ.شـوند استفادهها بندي بسته تحقيقـات اخيـر

هـاي مـواد بندي هاي حاصل شده؛ در آينده كليه بسته پيشرفت

د دهـي صـورت خواهـ وسيله اين تركيبات جديـد پوشـش به

ضمن داشتن خواص ممانعتي مطلـوب در واحـدهاي. گرفت

و بهداشتي نيز با قابليت چاپ مناسـب بسته بندي مواد غذايي

و زيـست. همراه است  پـذير تخريـب اجزاء آن از مواد طبيعي

كه سلامتي نسل  بـا. كنـد هاي آينده بشر را تـضمين مـي بوده

ميااستفاده از اين فنّ  به سادگي اين كاغذ وري و مقـوا را توان

و در حفظ محيط زيست اولويـت. بـود تـر فعالبازيافت كرد

و مقوا در صنايع بعدي قابليت  هاي خواص مكانيكي در كاغذ

 
1- Ecosphere 

و بسته كارتن كه كاربرد هـر نـوع كاغـذ سازي بندي است؛

ارزش. پوشش شده در محصولات مرتبط با آن خواهد بود 

 بـود؛ بـه هـا خواهـد افزوده اين فرآيندها عامل موفقيت آن 

به راحتي مي كه توان در واحدهاي كوچك تبـديلي طوري

پس از پوشـش لازم؛ بـه ابعـاد را كاغذ؛ حلقه بزرگ كاغذ 

و كاربردي آن برش  و در معرض فروش قرار داده مطلوب

هـا ادامـه تحقيقات همـواره جهـت ارتقـاء ايـن روش. داد

و تركيبات جديدي در پوشش مي و مقـواي يابد دهي كاغذ

مي بسته .شوند بندي معرفي
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