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 هاي كليدي واژه
 آتش هبازدارندز، ي، سوپر آبگريافتيکاغذ باز

 

  مقدمه -1
روزمره ما و  يدر زندگ يکاغذ محصول متداول و ضرور

 ،ه س ووليي مناس  ي ن ماده اوليمروزه تأم. ادر صنعت است

ر و کاغ ذ کو ور م ا و يع خميروي صناشين چالش پيترمهم

از  يي آن ن هي خش عمده ماده اولکه ب ييجااز آن باشد.يا ميدن

 .شودين ميتأمچوب 

                                                 
 يورزکواووم ر و کاغذ دانوگاه عيخم يلوژکارشناس ارشد، تکنو -1

 گرگان. يعيو منابع طب

  (Akbari_moghadase@yahoo.comسنده مسئول:ينو* )

و من ابع  ير و کاغ ذ، دانو گاه کو اورزي خم يار تکنول وژيدانو -2

 .(elyasafra@yahoo.comگرگان ) يعيطب

و منابع  ير و کاغذ، دانوگاه عووم کواورزيخم يوژاستاد تکتول - -3

 .(hnresalati@yahoo.com) يسار يعيطب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
ا هجنگل از يقانونريو غ ياد قانونيار زيهاي بسبرداشت

 يهاي زراع نيبه زم يجنگو يل اراضيده تبديهمراه ب ا پد

موج     ،ديش   د اًنس  بت ييه  اي آب و ه  واي نوس  اني  و ن

ج ه ه ر چ ه يو در نتا ه اف يون س طح جنگلک اهش روز

ن يع چوب و کاغذ از نظر تأميت صنايتر شدن وضعسخت

کاغذهاي بازي افتي يک ي از . ه سووليي شده استيماده اول

        کاغ  ذ محس  وب و من  ابع مه  م الي  ان در ص  نايع خمي  ر

در طي چند دهه اخير استفاده از کاغذ باطو ه  .]1[شوندمي

و ب ه  افت هيش يافياب راي تولي د ان واع محصولات کاغذي 

عنوان يك ضرورت در جهان مط ر  گردي ده اس ت. ب  ه 

ک ه در اکث ر کو ورها ب ه دلي ل اف يايش مص رن  ط وري

سرانه کاغ  ذ، کمب  ود فياين  دو چ وب و من ابع س ووليي 

ه اي گ ذاري ب راي ايج اد مجتم عس رمايه ، نياز بهجنگوي

ناش ي از  يط يمحستيز کاغذ و موکلاتو جديد چوب 

ه  ا، توس  عه ص  نعت بازياف  ت الي  ان ه مجتمعگوناين

 
 دار شده و بازدارنده آتشعاملز يگرسوپرآب يافتيکاغذ باز

 3ين رسالتي، حس2اس افراي، ال*1 يمقدسه اکبر

 1395 ماهاسفند تاريخ دريافت مقاله: 

 1396ماه   مرداد تاريخ پذيرش مقاله:

 
 دهچكي

دو عامش  از يشين  آب و آتش،  ه ما و همچنين در صنعت است.كاغذ يک محصول ضروري در زندگي روزمر

يندي هستند. مقاومت كاغذ يه طور قاي  توجّهي يه علت كاه، اتصشال رفتن كاغذ در مصارف مختلف مانند يسته

تحشت   آن ششناتتي هاي عملي و زيباييويژگي كهطوريه   يييندهاي آب آسيب ميفيبر يه وسيله مولكول -فيبر 

يسشيار اش سوزيعواقب ناشي از آت، پذير يه عنوان يک كالاي يه شدّت اشتعالكاغذ  د گرفت. نار تواهتأثير قر

سوزي را يه تأتير يينشدازد و مشانا از  تواند آت،تيمار يازدارندگي آت، ير روي كاغذ مي مخرب است. ينايراين 

 از سشوي ديرشر  اسشت.زي ضشروري سو يراي افزاي، عمر مفيد آن و كاه، تطر آت،نيز انتشار آت، شود و 

صشنايا  ينشدي يه تصوص در يسته ذ راكاغ كاريردهاي   يه طورچشمريريآيدوست يودن و قايليت اشتعال-سوپر

آت، را يه دلي  اقدام -آيرريز و يازدارنده  -است. كاغذ يازيافتي سوپر محدود كرده ونق هاي حم دستي و زمينه

سيلي  اصلاح شده و منيزيم هيدروكسيد اصلاح ششده يشا اسشيد  متي  س تريسيلي -افزايي پودر ژل دوپامين  هم

شوندگي و توانايي ضدرسوب تشويي تاصيت تود تميز توان توليد كرد. اين كاغذ يازيافتي حاص  استئاريک مي

 .دارد

 

https://mg.mail.yahoo.com/neo/launch?.rand=9jm8p96v69ctn
https://mg.mail.yahoo.com/neo/launch?.rand=9jm8p96v69ctn


 

    1396تابستان  -30شماره  -سال هشتم       
 
   

77 

 
ب
رآ
وپ
 س
تي
ياف
از
ذ ي
اغ
ك

ز 
گري

م 
عا

،
 آت
ده
ارن
زد
 يا
 و
ده
 ش
دار

 
ناپ ذير نم وده س ووليي از کاغذهاي باطوه را ام ري اجتن اب

 . ]2[اس ت

 

 مزاياي يازيافت -2
 باشند:ير ميا شامل موارد زين ميايا

جويي در مصرن چوب آلات جنگوي ب ه مي يان صرفه -

 .درصد  30تا  20

مين و ت أيير ب ر ت براي دفع در زکم شدن حجم ضايعا -

و ه روي ساير مراحل م ديريت م واد زا  د جام د از جم

 .]3[نقل و دفع زبالهوآوري، حملهاي جمعکاهش هيينه

ج  ويي در مص  رن م  واد ش  يميايي و در نتيج  ه ص  رفه -

ه اي هاي زيست محيطي و کاهش هيين هکاهش آلودگي

 .تصفيه پساب حاصل از توليد کاغذ

ه درص د ب  64به مي يان جويي در مصرن انرژي صرفه -

 ه ا،چ وبخ ردهجهت حذن مراحل خرد کرن و پخت 

 .]5و  4[نياز به پالايش کمتر براي توليد خمير کاغذ

 يناّورفجويي در مصرن آب و امکان استفاده از صرفه -

 .]5و  4[هاي بسته بدون توليد پسابامانهس

اي( ب ه خانههاي هوا )کاهش گازهاي گوکاهش آلودگي -

ت کمت ر فرآين د بازياف ت نس بت ب ه دف ع و عوت س ميّ

  ]5و  4، 3[سوزاندن

  نق  ل و در نتيج  ه، ک  اهش مص  رنوک  اهش حم  ل -

هاي فسيوي و کاهش انتوار گاز دي اکسيد ک ربن سوخت

 ]5و  3[

 کاهش مصرن مواد شيميايي -

 ايجاد اشتغال -

فظ سرمايه )جووگيري از واردات و ايجاد درآمد ح -

 ازيافتي(حاصل از فروش مواد ب

ه ه بوجّته به مياياي فراوان فرآيند بازيافت و با لذا با توجّ

هايي جه ت حف ظ و بهب ود راه ،اهميت مبحث توسعه پايدار

 يمحصولات کاغذي ضمن بازيافت در کاربرده ا يهايژگيو

اي برخ وردار از اهميت ويژه يبندمختوف مانند صنعت بسته

 است.

       ز و   يشرگسشوپرآب يد كاغذهايت تولياهم -3

 ييندآت، در صنعت يستهضد

آوري محافظ ت از محص ول بندي عوم، هنر و فنبسته

ره، ف روش و ي ع، ذخيبراي نگهداري، انبارش، انتقال و توز

ب ر  يار ج امعيط ور بس هبندي ببسته اس تفاده از آن است.

ک ه م ا در تم ام يط ورهاست، ب ه افکندهيم ا س ا يزن دگ

و  يياز اقلام مواد غ ذا م.يکنيمواهده م راآن  اطران خود

 ،يل وازم خ انگ ،يگرفت  ه ت  ا کالاه  اي مص  رف ييدارو

 ييايميمانند محصولات پتروش  يراهبردو  يکالاهاي صنعت

-بس ته يف  ه اص  ويوظ. بندي م رتبط هس تندهمه با بسته

  بندي محافظت از محصول است.

ر اس  ت ک  ه يپ  ذاز ان  واع م  واد اش  تعال يک  يکاغ  ذ 

            و  يدوس تدارد. آب يبندبستهاز جموه  يمختوف يکاربردها

، را کاغ ذ يک اربرد يهابرنامه يادي، تا حد زيريپذاشتعال

و حم ل و  يع دستي، صنايبندبه خصوص در صنعت بسته

 ينقل محدود ک رده اس ت. ممانع ت از انتو ار آت ش ب را

آن  يشدن عمر کاغذ و کاهش خط ر آت ش س وز يطولان

 ييد کاغ ذ خ اص ب ا توان اي ن، توليبن ابرا است. يرضرو

 و مهم است. يآتش، ضرور يبازدارندگ
 

 يتئور يمبان -4

 انگيمعادله  -4-1
و  ياز ماده است ک ه چس بندگ يژگيك وي يييگرآب

دن ي غوت منج ر ب هنفوذ آب به سطح ماده را کاهش داده و 

 ين روش برايترشود. متداوليآسان قطره بر سطح نمونه م

تم اس ه ي زاو يري گسطح، ان دازه ين رفتار ترشوندگييعت

ي عموم اً ي گرن س طو  آبي(. همچن 1سطح است )شکل 

 .]7[هستند ينييار پايبس يسطح يانرژ يدارا

ع در يه تماس م ايسطح بر اساس زاو يييگريان آبيم

ع و گ از در مح ل تم اس يفصل موترک سه فاز جامد، م ا

ز وتر ايه تماس بير زاوشود. اگيان ميقطره با سطح جامد ب

درج ه  150وتر از يبي و اگر يگردرجه باشد، سطح آب 90

 .]8[شوديده ميي ناميگرباشد سوپرآب
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 ياه  ان و حو  رات داراياز گ يع  ت س  طح برخ  يدر طب

به عنوان مثال، قط ره آب  .]9[است يييگرسوپرآب تيخاص

ب الا  ه تم اسي زاو يدارا يو وفر آب يبرگ ن يقرار گرفته رو

 5ت ر از )ک م    ن ييه لغ يش پ اي درجه( و زاو 169)حدود 

شود ک ه قط ره يباعث م ،نييه لغيش پايباشد. زاويم درجه(

ده اي ر ي ن پدي حرک ت کن د. ا يآن به راحت يقرار گرفته رو

 .]9[شوديده ميي نامين يووفر آبين

 –است ک ه فص ل مو ترک بخ ار  ياهيزاو ،ه تماسيزاو

ه توسط ين زاويسازد. ايع ميما –جامد  ع با فصل موترکيما

ش ود و مت أير از يف م ي اطران آن تعر يع و فازهايقطره ما

 –ع يما يکوش سطح يانرژ lγکوش فصل موترک ) يروين

 يان رژ slγو بخ ار  –جام د  يکوش س طح يانرژ sγبخار، 

 ين تئ ورين فازها است. اول يجامد( ا –ع يما يکوش سطح

( 1)معادل ه  1ان  ي  توس ط س طو يدر رابطه ب ا ترش وندگ

چ ه در کنت رل از آن بود ک ه آن يحاک ين تئوريمطر  شد. ا

طور ک ه دارد. همان ييايميمؤير است تنها منوأ ش يترشوندگ

 ان  سطحي، ين تئوريشود در ارا ه ايمواهده م 1در معادله 

و  يک  يييف يگون  ه ن  اهمگونچيآل ف  رک ک  رده و ه  دهي  را ا

 .نداده است نظر قراررا مد ييايميش

 

 (1)معادله

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 عادله ونزلم -4-2
اف ت ک ه اگرچ ه موخص ات يدر 1ونيل 1936در سال 

رگ ذار يس طو  تأي ييي گرت آبيسطح بر خاص  ييايميش

ي در ي يبافت سطح ني، رييايميکن علاوه بر منوأ شيل ،است

( ک ه توس ط ون يل 2ن خواص آن مؤير است. معادله )ييتع

 يچ ه تح ت عن وان زب ردهد آنينوان م ،ه استارا ه شد

ب ه  ي( ب ه ص ورت نس بت مس احت س طح واقع rسطح )

توان د ش دت رفت ار ي( م r>1گ ردد )يم  فيتعر يظاهر

کند يم ينيبشين معادله پيسطح را کنترل کند. ا يترشوندگ

موج    يش زب ريي، اف ياي گرك س طح آبي يکه بر رو

     ش دن س طح يت ريگرو آب θ *θ<ه تم اسي ش زاوياف يا

ه ي زاو θ*ان   و ير اساس مدل ه تماس بيزاو  θشود )يم

ك س طح ي ن در مورد يتماس بر اساس مدل ونيل(. همچن

ه تم اس و ي موج  ک اهش زاو يش زبريدوست، افياآب

گردد. اگرچه بر اساس معادل ه يتر شدن سطح مدوستآب

ك س طح ي  يييگرش آبيبه افيا يش زبريافيا ،ارا ه شده

ش ين اف ياي درج ه ا ،اما در عم ل ؛شوديي منجر ميگرآب

     ب ه س طو  ب ا درج ه يابيت اس ت و دس تيمحدود يدارا

 يك باف ت ب ا الگ وي ج اد يازمند ايار بالا نيبس يييگرآب

 .]10[باشديخاص م

 

 ( 2)معادله

 
 

                                                 
1- Wenzel 

 
كش،  يوريسطح صاف و تخت و ب( موازنه ن يک قطره آب ير رويه تماس ين از زاوير نماديالف( تصو -1شك  

 فص  مشترک فازها
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 ياكستر -يمعادله كس -3-4
 1و باکس تر يونيل، کس يك دهه از تئوريپس از گذشت 

ع تنه  ا ب  ا ن  وک يمط  ر  نمودن  د ک  ه در آن م  ارا  يح  الت

ع ک ه ب ا ين کس ر از م اي تماس دارد. ا ،سطح يهايبرجستگ

            ش ود وينو ان داده م  φsسطح جامد در تم اس اس ت ب ا 

1- φs باش د. از يع است که با هوا در تم اس م ياز ما يکسر

براب ر  θه يکه اگر قطره تنها با هوا در تماس باشد زاو ييآنجا

ن حد يکمتر باشد به بالاتر sφدرجه خواهد بود، هر چه  180

 – ي( مدل کس 3م بود. معادله )يتر خواهكينيد يييگراز آب

ه تم اس ب ر اس اس ي زاو θدهد که در آن يباکستر را ارا ه م

باکس تر  – يه تماس بر اساس مدل کس يزاو θ*ان  و يمدل 

 .]11[است

 ( 3)معادله

 
از  يک ه ناش را  يييگرده آبيپد ييايمي  منوأ شيبه هر ترت

ت وان ب ا يباش د م ين ماده مييت پايکم و قطب يسطح يانرژ

 يه اعام ل ا اصلا  ماده مورد نظر بايي يگرانتخاب مواد آب

ب ه  يک ييياست که منو أ ف ين در حالين کرد. ايي تأميگرآب

سطح مرتبط است که خود تابع ش کل، ارتف اع، پهن ا و  يزبر

در س طح  يجاد زبريا يبراباشد. يم هايموارناهان يفاصوه م

، يحک  اک 2يس  ندگيالکترور مانن  د يمختوف   يه  ااز روش

و ... اس تفاده  يه نواني، لايکيالکتر يده، رسوب3ونيداسياکس

 شود.يم

 

 كاغذ مقاوم در يراير آت،و  زيكاغذ سوپرآيرر -5

ن ه س اخت يدر زم يادي مطالع ات ز ،ري اخ يه ادر سال

سطح  ينانو ساختار بر رو -کرويجاد ميو اي يگرسطو  آب

-سطو  س وپرآب يصورت گرفته است. از جموه کاربردها

تن درو، بهب ود انتق ال  يرهاتوان به س اخت ش ناويي ميگر

                                                 
1- Cassie, and Baxter 

2- Electrospinning 

3- Oxidation 

و  يک يالکترون ،يص طب يتو خ يه اتراش هيي، رحرارت

 .ي اشاره کرديسوپرآبگر يد کاغذهايتول

 يدي کوکم، دو عامل  يسطح يانرژو سطح  يناهموار

اس ت.  شناخته شده يييسوپر آبگر سطو  دن بهيرس يبرا

م ورد  يسطح يانرژ کاهش يکه برا يباتيترکن حال، يبا ا

ک ه ب ه هس تند  4فوو  ور يمواد ح اورد، يگياستفاده قرار م

ب ات ين ترکي ، اس تفاده از اآن ادي زن ه يت و هييسمعوت 

توانن د يآب مضد يکاغذها .]13و  12[محدود شده است

، ييعات/مواد غ ذايما يبندمانند بسته يمختوف يهانهيدر زم

غ ذا، ظ رون  يه ا، بو قابيکاغذ يهاها و جعبهفنجان

ا يها ، کتابياليکروسيم يکبار مصرن، کاغذهايوگاه يآزما

 يوتره ايد في و تول ينظ ام يه امجلات ض د آب، نقو ه

 - آب يجهت جداس از 5كيوياولئوف سوپر –ي يگرسوپرآب

 .]14[دنريده قرار گنفت مورد استفا

نه م واد مق اوم در براب ر يبه طور موابه، پژوهش در زم

           .]17و  16، 15[ه ق رار گرفت ه اس تار مورد توجّيبس آتش

        اوق ات يگ اه افتد ک هير اتفاق م، به طور مکرّيسوزآتش

    يادي ز يه ا يو ه س ب  آس يقابل کنترل است و همريغ

 ر اس ت ک هيپ ذانواع م واد اش تعالاز  يکيشود. کاغذ يم

و ه در يهم دارد و يبن دبستهاز جموه  يمختوف يکاربردها

کاغ ذ  دي تولن، يدارد. بن ابرا ق رار يريگمعرک خطر آتش

و مه م اس ت.  يآتش ضرور يبازدارندگ ييخاص با توانا

ي و بازدارنده آت ش يگرسوپرآب يافتيخوشبختانه، کاغذ باز

آت ش  يهابازدارندهن کند. يرا تأمها يازمندين نيتواند ايم

ت آن يام ا مح دود ؛ن انتخاب اس تيترجيرا ،شده 6هالوژنه

توس عه  ،ت آن است. در ح ال حاض ريو سم يستيتجمع ز

س وپر  بازدارن ده آت ش و ،س تيط زيدار مح کاغذ دوست

 .]18[ك چالش بيرگ استيهنوز  ييگرآب

ده ، با اس تفايسنت يازعت و روش کاغذسيبا الهام از طب

س يويس  -ن يدوپامپودر ژل اصلا  شده  ييافياهماز اقدام 

                                                 
4- Fluorine-Containing Substances 

5- Superhydrophobic-Super Oleophilic Filters 

6- Halogenated Flameretardant Recycled Paper 
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د اص لا  يدروکس يه مييي و من )DTMGP(1ل يويس ليمتيتر

ك کاغ ذ ي ت وان ي( م MH-STA)2كيد اس تئاريشده ب ا اس 

س ازگار ب ا و ي و مقاوم در برابر آت ش يگرسوپر آب يافتيباز

ي يرگسوپر آب يافتيباز يد کرد. کاغذهايست را توليط زيمح

ب ا  يکاغ ذ يبن دتوانند در بس تهيو بازدارنده آتش نه تنها م

 ،و ضد رسوب به کار برده ش وند ييشوندگييخواص خود تم

ي ي نف ت را ن –مخووط آب  يل جداسازين پتانسيبوکه همچن

ت وان از يج ذب ش ده را م که نفت  ان ذکر استيشاد. ندار

پر س و يافتي ق روش احتراق ساده حذن کرد و کاغذ بازيطر

ن ب ار م ورد يچند يتوان برايبازدارنده آتش را مو ي يگرآب

 د قرار داد.دّستفاده مجا

 

 يو يازدارنشدگ يزيشگرات سوپرآبيتصوص -6

 يافتيكاغذ ياز
س ت يزطيدار مح دوست يك افيودنيد يدروکسيهميييمن

اد، ي  ز يحرارت   يداري  ات پايل خصوص  ي  اس  ت ک  ه ب  ه دل

توان د م ورد يل دود م ياز تو ک يآتش و بازدار يبازدارندگ

         ب  ودن دوس  تآب ام  ا ب  ه عو  ت؛ ]19[ردي  اس  تفاده ق  رار گ

  کاغ  ذ س  ب  ي  اس  تفاده از آن در ترکد، يدروکس  يهمييي  من

-شيپ  ج هي، در نتش وديم  کاغذ حاصل يدوستآبش يافيا

 ييي  گرن  د آبياس  ت. فرآ ي  ض  روري  ن ترکي  ا يف  رآور

د ين اس ياز ب ب  -دينش اس ق واک ياز طر 3ميييد منيدروکسيه

    ك ي  يورم و ب ا روش غوط هيييد منيدروکسيو ه 4كياستئار

ب ه د يدروکس يهميييمنکه  نيبعد از ا .شوديانجام م يامرحوه

-آب ديدروکس يهمييي من ش د،اصلا   كيد استئاريوه اسيوس

و ش ود يم ليي تبديگرسوپرآب ديدروکسيهميييمندوست به 

درج  ه  150ه ب  ه از ص  فر درج   (WCA) 5ه تم  اس آبي  زاو

 ابد. ييش ميافيا

                                                 
1- Dopamine-Silica Trimethylsilyl Modified Gel 

Powder 

2- Stearic Acid Modified Mg(OH)2 

3- Magnesium Hydroxide 

4- Stearic Acid 

5- Water Contact Angle 

ي ي گرس وپر آب 2SiO  ميوسيد سياکس يد ياپودر ژله

      هي   ته 6س   الواترمال ژل و روش -ق روش س   لي   از طر

کا يويس  -نيل دوپ اميويس ليمتيتر يپودرها .]20[شوديم

ات ذرّ يد است ک ه ح اويل به سفيما ياقهوه ،اصلا  شده

 ر( اس  ت ک  ه ب  ان  انومت 30کا )ح  دود يويس   يدي  کوو 

OSi(CH3)3 21[(2)شکل پوشش داده شده است[. 

 

 

 

 

 

 

 

 ، بدونليويسليمتيس تريوين سيش مقدار دوپاميبا افيا

ش ان دک ياف ت. اف يايبهبود خواهد  يييگرشك، سوپرآب

 10ت ا  صفرل از يويسليمتيترسيوين سيدوپام ينسبت وزن

 132درج ه ب ه  0از ه تماس آب يزاو شيدرصد سب  افيا

وزن  يدرصد )بر مبنا 30درصد و  20 يشود. برايدرجه م

 151و  143  ي ب ه ترته تم اس آب ي زاو (،يافتيبازکاغذ 

-يت رسيويس نيدوپام يکه نس  وزن يدرجه است. هنگام

درجه  155به ه تماس آب يزاودرصد است،  40ل يويسليمت

س  طح کاغ  ذ  يتوان  د ب  ر رويرس  د و قط  ره آب م  يم  

 .]21[ستديبا

د يد اصلا  ش ده ب ا اس يدروکسيم هيييمن ينيگيياجبا 

ه ي زاو، ديدروکس يهمييي مناز  ير موابهيك با مقادياستئار

ك بخ ش از ه وا ي  ابد.ييکاهش م يبه آهستگتماس آب 

ه ي زاون ه وا، ي و ا دهن ه محب وس ش يماده زمع و ين مايب

م دل  .]20[ده دينه را کاهش ميع و ماده زمين مايتماس ب

 ياس ت ک ه اغو   ب را يم دل تجرب  كي باکستر  -يکس

ب ه . ]10[ردي گيت مورد استفاده قرار م ين وضعيا حيتوض

 ياهودوست س اختار سوس آب ديدروکسيهميييمنهر حال، 

از  يبرد. از دست دادن مق دارين ميباکستر را از ب – يکس

                                                 
6- Solvothermal 

 
 ياف كاغذيک از روش سنتز الير شماتيتصو -2شك  

 زيگريازدارنده آت، و سوپر آب يافتيياز
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ن ه را يو س طح زمع ين مايه تماس بيمحبوس شده، زاو يهوا

ه ي زاوش ياف يا و عم ده يل اصويآن دل ش خواهد داد ويافيا

ن ي اگرام اي د ک هاس ت  ديدروکس يهميييمنوه يبه وسلغيش 

 .]21[نوان داده شده است (3 شکل)ده در يپد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ر و يپ ذانعطان ي و ضد آتش،يگرسوپرآب يافتيکاغذ باز

 ييي گرسوپرآب اتيل خصوصيت نوشتن است. به دليبا قابو

ي و ي گر، س وپرآباف ت ش دهي، کاغ ذ بازكيوياولئوف و سوپر

بر روغ ن قاب ل نوش تن  يوه جوهر مبتنيآتش فقط به وسضد

 .]21[نوان داده شده است bو  a (4 شکل)است که در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سطح کاغذ  يتواند بر رويقطرات آب با حجم مختوف م

تواند ب ه يقطره آب مه تماس يزاو(. مقدار a 5ستد )شکل يبا

درج ه اس ت  5کمت ر از  يشه لغ ي زاودرجه برس د و  155

 يات ذات يوص صخ يييگرند سوپرآبي(. فرآc و   5b )شکل

 ييس وپرآبگر يافتيدهد. کاغذ بازير قرار نميکاغذ را تحت تأي

( و ب از م ولار HNO3 1) يد ق ويو ضد آتش در برابر اس

(NaOH 1 پامولار )دارند.  ييايميش يداري  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يب ر رو يدت ط ولانك م ي  يد و باز برايقطرات اس

که هر  يدرصورت ، ماننديم يباق يحالت کرو ،سطح کاغذ

     ج ذب pHوه کاغ ذ تس ت يدو قطره ب ه س رعت ب ه وس 

 يافتي کمت ر کاغ ذ باز يدهنده چس بندگشوند که نوانيم

 .]21[(e-d 5ي و بازدارنده آتش است )شکل يگرسوپرآب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
د يدروكسيم هيزيمن ز و يازدارنده آت، يايگرسوپرآب يافتي( كاغذ يازaمختلف ) يک ترشوندگير شماتيتصو -3شك  

 ديدروكسيهميزيمنز و يازدارنده آت، يا يگرسوپرآب يتافي( كاغذ يازbو ) کيد استئارياصلاح شده يا اس

 
ز و يگرسوپرآب يافتيكاغذ ياز(b)( و aز و يازدارنده آت، تم شده )يگرسوپرآب يافتير كاغذ يازيتصو -4شك  

 ت نوشتارييازدارنده آت، يا قايل
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 يريگ جهينت -7

دار ش ده س وپرآبگريي و ض د آت ش کاغذ بازيافتي عام ل

ولي  د کت  اب ض  د آب، داراي پتانس يل ک  اربردي زي  ادي در ت

کاغ ذ و بندي انواع محصولات و ... است. حذن نفت و بسته

ضد آت ش جه ت بس ته بن دي ک الاي  مقواي سوپرآبگريي و

دور از گيند به حساس و يا نگهداري کالاها در محل انبارش 

ين است. با استفاده از دوپام شعوه و يا آتش احتماليو آسي  

سيويل و منيييم هيدروکسيد اص لا  ش ده ب ا متيلتريسيويس

ه اي س ازگار ب ا مح يط اسيد استئاريك ب ه عن وان پرکنن ده

زيست، کاغذ بازيافتي سوپرآبگريي و بازدارنده آت ش س اخته 

خ ود  اييدار شده نه تنها توانشود. اين کاغذ بازيافتي عاملمي

رس وب داش ته بوک ه همچن ين توان ايي تمييشوندگي و ض د

نفت ني ي دارد. البت ه، در آين ده  –خوبي براي جداسازي آب 

س ازي تحقيقات در زمينه بهب ود مقاوم ت مک انيکي و بهين ه

گري ي و ض د آت ش متمرک ي ظاهر کاغذ بازي افتي س وپر آب

 خواهد بود.
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