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بررسي امكان استفاده از كاغذهاي تحرير و كپي در مقايسه با كاغذ دكوراسيون همراه با استفاده 
  در توليد روكش ملامينه دارعامل ياز نانوآلومينا
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 ، ايرانبهبهان ،الانبياخاتممنابع طبيعي، دانشگاه صنعتي  ةدانشكدكارشناسي ارشد گروه مهندسي صنايع سلولزي،  ةآموختدانش .2

 07/03/1399، تاريخ پذيرش: 22/12/1398تاريخ دريافت: 

 چكيده
تزيينــي ســاخته و  ةملامينــكاغذهاي تحرير حاصــل از خميركاغــذ ســودا باگــاس، كپــي و دكوراســيون روكــش  ،در اين پژوهش

گيري شــد. هســازي انــدازكاغــذهاي پايــه قبــل از آغشته يهــايژگيوساخت روكــش ملامينــه،  براي .شدهاي آنها بررسي ويژگي
كاغــذهاي  يدهپوشــشفيبر با فشار كم پرس شــدند. ســپس  تختهو روي سطح  آغشته دهيدالفرماورهكاغذهاي پايه ابتدا با رزين 

بــرس  بــادرصد)  5و  1، 5/0نانومتري در سه سطح ( 50دارعامل يناينانوآلومهمراه با افزودن  ديدهمالفرملامينشده با رزين آغشته
حاصل شامل مقاومت به سايش، اثر لكه، اثــر ســوختن ســيگار،  ةملامين يهاروكشمقاومتي  يهايژگيو. گرفتمويي نقاشي انجام 

روكش ملامينه به نوع كاغــذ پايــه و درصــد نانوآلومينــا  يهايژگيوارزيابي شد. نتايج نشان داد كه  هانمونهاثر ترك و اثر ضربه بر 
جــذب آب  مقــدار ،روكش ملامينه اثــر داشــت يهايژگيو بر ميمستقطور بهترين ويژگي كاغذ پايه كه وابسته است. همچنين مهم

 ،اثــر متقابــل وجــود داردروكــش ملامينــه  يهــايژگيوكاغذ پايه و اثر نانوآلومينا بــر  يهايژگيو ريتأثكاغذ پايه بود. در ضمن بين 
هاي كاغذ پايه وابســته اســت. در مجمــوع كاغــذ روكش ملامينه به ويژگي يهايژگيومقدار استفاده از آن براي بهبود  كه يطوربه

 هــايژگيوبرخــي  از نظــرو ملامينه شــدن، اگرچــه  يسازآغشتهچاپ و تحرير حاصل از باگاس به روش سودا و كپي در صورت 
  .شوداصلاح  بايدآنها  يهايژگيوبرخي از  ،براي قابليت جايگزيني ،مشابه كاغذهاي دكوراسيون رفتار كردند

كاغــذ كپــي، كاغــذ دكوراســيون، ســودا باگــاس، روكــش ملامينــه، كاغــذ تحريــر،  ةشــدرنگبريخميركاغذ كليدي:  هايهواژ
 .دارعامل يناينانوآلوم

  
 مقدمه

بســيار مهمــي نقــش  انسان ةروزمركاغذ از ديرباز در زندگي 
 يهانــهيزمدر از آن اين نقــش از طريــق اســتفاده . داشته است
و غيــره ايفــا ينــي يتز ،، چــاپ و تحريــريبندبســتهبهداشتي، 

از  .]1[ وجــود دارد با توجه به كاربرد، انــواع كاغــذ و شوديم
 يهــاروكش - دكوراســيونپايــه  كاغــذهايميان انواع كاغــذ، 

                                                            
  ،09111851546تلفن:   نويسندة مسئول  

 Email: rezayati@bkatu.ac.ir 

هــاي ظــاهري ويژگي اســاسبربراي ملامينــه كــردن  - تزييني
ــ ــگ و هب ــانقشويژه رن ــتفاده  يه ــطح اس ــونديمس  .]2[ ش

رويــه بــراي درهــا و  عنوانبــهينــي يتز ةملامينــهــاي روكش
ــا،  ــاكفپوشديواره ــز و ه ــواع، مي ــتفاده  ديگــر ان ــان اس مبلم

ابتــدا كاغــذ پايــه طــي  ،در توليــد روكــش ملامينــه د.نشومي
آغشته و ســپس روي ســطوح مــورد نظــر  هانيرزمراحلي با 

مهم كاغذ پايه براي ايــن منظــور  يهايژگيواز  .شوديمپرس 
 استحكام كششــيِ، زيادو  به قابليت جذب يكنواخت توانيم
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 .كــرداشــاره  يريگشــكلو  صافي سطح، شفافيت و ماتيتر، 
از  بــا اســتفاده تــوانيمرا  زيــادقابليت جــذب يكنواخــت و 

 با هــدفرعايت تمهيداتي  و يا پركننده كوتاهاليافخميركاغذ 
از مواد شــيميايي كاهنــده  استفادهبدون  افزايش تخلخل كاغذ

البتــه  .كرد نيتأم از اين مواد يا استفاده محدودجذب مايعات 
 يــا پركننــده در صورت استفاده از خميركاغذ با اليــاف كوتــاه

موجب  ممكن استكه  ]3[ تر دليل افت مقاومت به كششِبه
از خميركاغــذ  ،با رزين شــود يسازآغشتهكاغذ هنگام پارگي 
 تــر مقاومــتِ دهنــدةبهبود شيميايي يا عوامل] 5، 4[بلند الياف

اگرچــه  .شــوديمدر هنگام توليد كاغــذ پايــه اســتفاده  ]7 ،6[
منفــي در  ريتأثدليل به تر مقاومتِ دهندةعوامل شيميايي بهبود

 اولويــتبلنــد اليافنسبت به خميركاغذ  ،جذب كاغذ قابليت
ســعي كاغــذ پايــه هنگــام توليــد  طور معمولبه، داردكمتري 

 مقــدارضــمن حفــظ  ،توليــديندي افربا تنظيم شرايط  شوديم
. يابــدكاغذ تا حد ممكن بهبــود  جذب، مقاومت به كشش ترِ

 ،ترارزشبــابراي مصارف كه  شده استكيد أت زمينهدر همين 
از  ،رنگ بــا گــذر زمــاننكردن استحكام زياد و تغيير  با هدف

 شــده يــا ســولفيت اســيديهيدروليزپيش خميركاغذ كرافــت
درصــد آلفــا  90كــه حــاوي بــيش از  شــوداستفاده  بلندالياف

طــي در گزارش شده اســت كــه كاغــذ پايــه  .]8[ باشدسلولز 
ـــد  ـــازآغشتهفراين ـــن  يس ـــا رزي ـــا ملامينب ـــد ي فرمالدهي

 درصــد وزن خــود 55تــا  35 معمــولطور بــه ،فرمالدهيدفنل
گــرم بــر  180تا  120وزن آن به  و كنديمرزين جذب  كاغذ،

كه سبب افــت اســتحكام كششــي و  ابدييممتر مربع افزايش 
 .]9[ شــوديمهنگام عبور از خط توليد آغشــتگي  ورق پارگي

مقاومــت بــه  بايــد ازكاغذ پايــه  اين است كه انگريب جينتا نيا
و  تيشفاف .برخوردار باشد يسازآغشتهلازم هنگام  كشش ترِ

از  نيــز مناسب قبــل از آغشــتگي يريپذچاپبراي  اديز يمات
هنگــام توليــد در  .شــوديمكاغذ پايــه محســوب  يهايژگيو

 ةمــواد بهبوددهنــد كــاربرد بايــدصــورت نيــاز  در ،كاغذ پايــه
جلــوگيري از  منظوربــه ماننــد انــواع پركننــده شفافيت و ماتي

در  از طريــق كــاهش خلــل و فــرج جذب رزين قابليت افت

دو عامــل ديگــر نيــز در . در نظر گرفته شــودآغشتگي  ةمرحل
ســطح كاغــذ  صــافيهنگام توليد كاغذ پايه مؤثر است. يكــي 

خــوب  يريگشكلديگري و اثر دارد كيفيت چاپ بر  كه پايه
صــافي  دربــارة. گــذاردمي ريتأثيكنواختي جذب رزين كه بر 
هنگام توليــد توجه شود كه با افزايش شرايط پرس  بايدسطح 
ولي اين عمل تــا  ،به صافي بيشتري دست يافت توانيمكاغذ 

جــذب كاغــذ  مقدارموجب كاهش  پذيرفته است كههنگامي 
طور بــه تزيينــي يهــاروكش كاغــذ در توليــد .]9 ،8[نشــود 
 گرم بر متر مربــع 160تا  60با گراماژ بين  پايه كاغذاز  معمول

، 9شــوند [يماســتفاده گرم بر متر مربــع  140تا  80 حاًيترجو 
دانــش از يــك ســو و افــزايش تنــوع  پيشرفتامروزه با  ].10

بــه  تمايل صــنايع مــرتبطهمراه با  ،محصولات از سوي ديگر
به اســتفاده از كاغــذهاي پايــه بــا ، محققان توليد ةهزينكاهش 

 يبيشــترتوجــه نوين  ةكنندتقويتمواد  كاربردو كيفيت كمتر 
 ينــييتز ةملامينــ يهاروكشدر توليد  ].14- 11[ اندنشان داده

آغشــته آمــين  ةپايــبــر  يهــانيزربا پايه كاغذ  طور معمولبه
ـــوديم ـــه .ش ـــن زمين ـــاي رزين ،در اي ـــداورهه و  فرمالدهي

كــاربرد  ،و در اين ميان دارند يبيشتر كاربردفرمالدهيد ملامين
ــن  ــدملامينرزي ــح فرمالدهي ــت ارج ــداوره. اس از  فرمالدهي
بــراي كــه  شوديممحسوب  دارنيآم يهانيرز نيترياقتصاد
اســتفاده از بــا كاغــذ پايــه  ملامينه كردن با هدف يسازآغشته

محــدود  كاتاليزورهاي اسيدي كافي در دماي محيط يا گرماي
محلول در و  رنگيبصورت طبيعي بهاين رزين . كاربرد دارد
 شــودو ســفت مي دهياست و در اثر گرما بسپاشــ آب و الكل

محصــولات چــوبي  يدهپوشــشبــراي  اين رزين. ]16 ،15[
لا، محصــولات ســهة تختــچــوب، خردهمثــل تختــه  كاربردي

ــييتز ــاقيعا، ين ــفاف يه ــذها و ش ــدهپرداخت يكاغ در  ش
 فرمالدهيــدملامين يهانيرز .شوديم استفادهبسته  يهاطيمح

 ةملامينــمحصــولات در  مصــرفي يهانيرزترين اصلي نيز از
ملامينــه  و چــوبي صفحات كاغــذي يدهپوششبراي يني يتز

 و مقاومت بــه رطوبــت چسبندگي ،ملامين يهانيرز .هستند
فرمالدهيــد  ،فرمالدهيــداورهدارنــد و نســبت بــه  بسيار خوبي



457  ...در توليد  دارعامل يبررسي امكان استفاده از كاغذهاي تحرير و كپي در مقايسه با كاغذ دكوراسيون همراه با استفاده از نانوآلومينا
 

 تزيينــي يهاروكشدليل اينكه به .]17[ دهندميانتشار  كمتري
تــا حــد  بايدخود  سطح مواد زيربه در ضخامت واحد نسبت 

بــا اســتفاده از  طور معمــولبه ،دنباش ترسفتو  تريقو زيادي
در . ]20- 18[ نــدكنتقويــت ميآنهــا را مختلــف  يهايافزودن
 هيــته انتشــار يبــرا آن ادامه در زين گزارش نيكه ا يقبل ةمقال
بــر بهبــود  دارعامــل ينانوآلومينــااســتفاده از  ريتأث ،است شده
مشــخص شــد كــه  و شدهملامينه بررسي  روكش يهايژگيو

ســطحي روكــش  يهايژگيو ،دارعامل ينانوآلومينااستفاده از 
 .]21[ دهــديممقاومت به سايش و ترك را بهبود  ملامينه مثل

بــراي  دكوراســيونبودن استفاده از كاغــذهاي  برنهيهزنظر به 
 ةملامينــ يهــاروكشكاغــذ پايــه در توليــد  عنوانبــهاســتفاده 
شــده بــر دارعامل يمثبت استفاده از نانوآلومينــا ريتأثو  تزييني

كاغذ جايگزيني امكان  اين تحقيق، در سطحي آن يهايژگيو
موجــود در داخــل كشــور  كاغــذهاي متــداول بــا دكوراسيون

شامل كاغذ چاپ و تحريــر توليــدي صــنايع كاغــذ پــارس و 
تحــت فشــار  روكش ملامينــه براي ساختكاغذ كپي تجاري 

ابتــدا  بــراي ايــن منظــور،اســت.  شــدهبررســي )، LPM(1كم
 ينانوآلومينــابا درصــدهاي مختلــف مورد استفاده  يهانيرز

 و شــدسه نوع كاغذ پايــه اعمــال  كردن ملامينهبراي  دارعامل
 يهـــاروكشســـپس خصوصـــيات فيزيكـــي و مكـــانيكي 

  .شدارزيابي  در مقايسه با هم شدهساخته

  هاروشمواد و 
از سه نوع كاغذ پايه شــامل  يسازآغشتهدر اين تحقيق براي 
اروپــايي از وارداتــي رنگــي - شــدهچاپكاغــذ دكوراســيون 
شــده از خميركاغــذ ساخته، كاغذ تحريــر شركت پاك چوب

 كپــيو كاغــذ  صنايع كاغــذ پــارساز باگاس به روش سودا 
براســاس  هاآن يهايژگيونتايج تعيين كه  وارداتي استفاده شد

در ابعــاد كاغــذها  .شده است معرفي 1جدول  استانداردهاي
 ةمرحلــو  يسازآغشتهبراي  استفاده شد. متريسانت 30در  30

ـدود ســطحي  ـهانـ و  فرمالدهيــداورهترتيب از دو رزيــن بـ

                                                            
1. Low pressure melamine 

مشخصــات آنهــا همــراه بــا استفاده شد كه  ديدهالفرمملامين
از  هــانيرز .اســت 3جــدول  بــه شــرحمربوط  يهايافزودن

كلريــد آلــومينيم  يهــايافزودن .شركت پاك چوب تهيه شــد
 MA11 ،GMX( هــايافزودن ةبقي و شركت مرك آلمان توليد

بــراي اصــلاح  .بــود 2ديــوروداتريشــي شركت  توليد )KSو 
در   2Si(OH)نانوســيليكا  ةمــاددهيد از دو الفرمملامينرزين 
و  1، 5/0) در سه ســطح 3O2Alدرصد و نانوآلومينا ( 1سطح 

معرفــي  4در جدول  هادرصد استفاده شد كه مشخصات آن 5
  شده است.

 يهايژگيودر تعيين  شدهاستفادههاي د. استاندار1جدول 
  ملامينه پايه و يكاغذها

  نام استاندارد  شاخص
  TAPPI ،T 410 om-02 ،استاندارد  گراماژ
  TAPPI ،T 258 om-02 ،استاندارد  چگالي
  TAPPI ،T 211 om-02 ،استاندارد  خاكستر
  TAPPI ،T 412 om-02 ،استاندارد  رطوبت
 TAPPI ،T 411 om-05 ،استاندارد  ضخامت

  TAPPI ،T 441 om-04 ،استاندارد  جذب آب
  TAPPI ،T 979 cm-99 ،استاندارد  صافي سطح
  6 -  5بند  14093 ةشماراستاندارد ملي ايران   اثر لكه
  7 -  5بند  14093 ةشماراستاندارد ملي ايران   اثر ترك

 ةلايمقاومت به سايش 
  10بند  EN 438 – 2:2005 استاندارد  طرح دار

  10- 5بند  14093 ةشماراستاندارد ملي ايران   سوختن سيگاراثر 
  21بند  EN 438 – 2:2005استاندارد   اثر ضربه

 شدهاستفاده ةپاي. مشخصات كاغذهاي 2جدول 

  يكپ  ريتحر  ونيدكوراس  واحد  يژگيو فيرد
  2g/m  68  76  80  گراماژ  1
  3kg/m 850  577  727  يچگال  1
  mm  08/0 13/0  11/0  ضخامت  2
  20  3 30  %  خاكستر  3
  3  6  8/2  %  رطوبت  4
  2gr/m 180  20  50  جذب آب  5
  S 100 10  100  سطح يصاف  6

                                                            
2. Deurowood 
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  سازي و اندود كاغذهاي مصرفي در ساخت روكشبراي آغشته شدهاستفادههاي . مشخصات رزين3جدول  

  گرانروي  نوع رزين
 )s( *  

درصد 
  جامدات

 چگالي
)3g/cm(  pH  

انحلال 
  افزودني مواد  در آب

  و درصد) 3/0كلريد آمونيوم ( 1كنندهعامل سخت  10>  7-8  265/1 - 275/1  62  15/14-5  فرمالدهيداوره
  درصد) MA11 )2/0 عامل نفوذكننده با نام تجاري

درصد) و عامل  GMX )5/0با نام تجاري  2عامل رهاسازي رطوبت  2>  7-8  265/1 - 275/1 62  15-5/15  ديدهالفرمملامين
  درصد) KS )4/0ري جات كننده با نامسخت

: *  Ford Cup No. 4. 

  شده. مشخصات نانوذرات استفاده4جدول 
 شركت سازنده  مترميليابعاد،   درصد خلوص  فرمول شيميايي  نانوذرات

  alpha - 3O2Al  99 50  US Research Nanomaterials, Inc  آلومينا
  2SiO  98 20  US Research Nanomaterials, Inc  سيليكا

  

 200ابتــدا در يــك بشــر  كايلينانوســ يســازآمادهبــراي 
 زدن هــمليتر آب مقطر ريخته و ضمن ميلي 150، يتريليليم
گــرم نانوســيليكا  يك، دور در دقيقه 1500 سرعت دوراني با

يافــت. پــس از ســاعت  يك ادامه كار نيابه آن اضافه شد و 
تفكيــك و  از مــايع جامد مادةتفكيك مخلوط با سانتريفيوژ، 

 24مــدت به سلســيوس ةدرجــ 60كن در دمــاي خشــكدر 
خشك با هاون آســياب و تــا زمــان  ةمادساعت خشك شد. 
هاي پلاســتيكي نگهــداري شــد. بــراي آزمــون درون كيســه

ــازآماده ــز  يس ــا ني ــودر آن در ميلي 5نانوآلومين ــرم پ  500گ
ليتــر ميلي 100ســپس حل شــد.  شدهييزداونيليتر آب ميلي

 ةدرجــ 80نرمال به آن اضافه و در دمــاي  1محلول آمونياك 
دور در دقيقــه  250 بــا ســرعت ســاعت 3مدت به سلسيوس

 1مــدت بهشــده، ساختهآن، مخلــوط  در پــيزده شــد.  هــم
با اســتفاده از دور در دقيقه  هزار 10 سرعت دورانيساعت با 

پــنج دستگاه سانتريفيوژ تفكيك شد. در پايــان، ذرات جامــد 
  آوري شد.شسته و جمع شدهزدايييونبار با آب 
و انــدود  يســازآغشته مرحلةدو  برايرزين  يسازآماده

در  كــار نيــاسطح كاغذهاي آزموني صورت گرفــت. بــراي 
ــهاول كاغــذ  ةمرحلــ ــداورهدر تشــتك حــاوي  پاي  فرمالدهي

كامــل هــر دو  طوربــهرزيــن  وور شد غوطه ثانيه 30مدت به
ــا رزيــن آغشتهســپس كاغــذ  .ســطح آن را پوشــاند شــده ب

 صــاف قــرار داده كاملاًفيبر  هتختروي سطح  فرمالدهيداوره
نيوتن بــر  5/2با فشار  توپر فلزي ةاستوانيك  ةليوسبهو شد 
 ةدرجــ 23( محــيطدمــاي در ثانيــه  60مدت بهمتر مربع ميلي

ــغل )سلســيوس ــه .شــد يزنكت ــرايط ب دليل محــدوديت ش
 نبــود.ممكــن عمال دماي بيشتر هنگام پــرس اِ ،آزمايشگاهي

رزين به داخل خلل و فرج كاغذ نفــوذ  كه شد سبب كار نيا
 طوربــهصورت گيــرد و روكــش  تركاملسازي و آغشته كند

ش كــتختــه فيبــر داراي رو به سطح تخته فيبر بچســبد.كامل 
 120يك ســاعت در آون در دمــاي  ،فرمالدهيداوره هآغشته ب

دقيقه خنــك شــدن در  15خشك و بعد از سلسيوس  ةدرج
بــا رزيــن  ياندودســاز ةلــمرحدر . شــد تــوزين ،دســيكاتور

نيز از برس نقاشي تخت با موهــاي خيلــي فرمالدهيد ملامين
كه تغييــرات گرامــاژ  استفاده شد ياندودكارنازك براي عمل 

 5ســازي و ملامينــه شــدن بــه شــرح جــدول آغشتهپــس از 
 هانمونــهآوري نهــايي رزيــن، سپس براي عمل آمد. دستبه
 سلســيوس ةدرج 120با دماي  كنخشكدقيقه در  3مدت به

هاي ها درون كيســهپس از سرد شــدن، نمونــه .قرار داده شد
هاي پلاستيكي دربسته نگهداري شــد. بــراي ســاخت نمونــه

شده ذكرهاي بر افزودنيعلاوهفرمالدهيد ملامينبعدي، رزين 
ــدول  ــا 3در ج ــيليكا 1 ب ــد نانوس ــده عامل يدرص  ودارش

                                                            
1. Hardener 
2. Weting release agent 
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 شــد. مراحــلتركيــب  سه تكراربا دارشده عامل ينانوآلومينا
ــ ديگــر ــد نمون ــتاول انجــام  ةمانن ــا، مراحــل گرف . در انته
 شــماتيك يكسان با تغيير كاغذ پايــه تكــرار شــد. يسازآماده

در روكــش ملامينــه  و دارعامــل نــانوذرات يسازآمادهروند 
  .داده شده استنشان  1شكل 

در دكوراسيون، تحرير و كپي  ةپاي يكاغذها . گراماژ5جدول 
  طي ملامينه شدن

  گرم بر متر مربع)(گراماژ   نوع كاغذ
  بعد از ملامينه شدن  يسازآغشتهبعد از   هياول

  134 122  68  دكوراسيون
  128 116  76 تحرير
  149 137  80 كپي

 
  و روكش ملامينه دارعاملنانوذرات  يسازآماده. شماتيك روند 1 شكل

 
 دستگاه سنجش اثر سايششده و آزمونروكش  يهانمونه. تصويري از سطح 2 شكل

فيزيكــي و  يهــاآزمون، هانمونــهپــس از آمــاده شــدن 
(جــدول  گرفــتمكانيكي براساس استاندارد متداول انجام 

ســيگار از ســيگار  ســوختندر آزمــايش مقاومــت بــه  ).1
گرم و نيكوتين ميلي 6وينستون اولترا لايت با مقدار قطران 

منظور تحليل و ارزيابي نتــايج، به گرم استفاده شد.ميلي 5/0
، از آزمــون هــادادهاي نرمال بودن و ماهيت رتبــهغيردليل به

  كروسكال واليس استفاده شد. ةچندگانپارامتري غير

  و بحثنتايج 
  كاغذهاي پايه يهايژگيو ةمقايس

 كاغــذســه نــوع  مشخصات فيزيكــي و مكــانيكيِبراساس 
 2جــدول طبــق كــه در ايــن تحقيــق  شــدهاستفادهصــنعتي 

دو نــوع  از كاغــذ دكوراســيونخاكستر  مقدار ،آمد دستبه
معــدني بيشــتر  ةمــادوجــود  ةدهندنشانديگر بيشتر بود كه 
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گرامــاژ . اســتپركننده در ساختار اين نــوع كاغــذ  عنوانبه
امــا  ،از دو نوع ديگر است كمتركمي نيز دكوراسيون كاغذ 

 ةكاغــذ پايــشــده بــراي معرفيمتــداول  ةهر سه در محدود
بررســي ديگــر  .]9[ مصــرفي بــراي ملامينــه كــردن اســت

قابليت جذب  چگالي و كاغذها، بر بيشتر بودن يهايژگيو
 دارددلالــت نسبت به دو نــوع ديگــر  دكوراسيونآب كاغذ 

در  فرمالدهيــداوره ذب رزيــنجــ مقداربر  ممكن استكه 
شــود كــه تصــور مياثــر داشــته باشــد.  سازيآغشته ةمرحل

ممكــن  دو نــوع ديگــر ازدكوراســيون رطوبت كمتر كاغــذ 
هنگــام  فرمالدهيــداورهموجب جــذب بيشــتر رزيــن  است
ناشــي از چــاپ  آناما اگر كمتــر بــودن  ،شود سازيآغشته

كــاهش و در نتيجــه نقوش روي سطح كاغــذ دكوراســيون 
 متفــاوتسازي آغشته لةمرحدر  باشد،كاغذ  قابليت جذب
 ويژههكاغــذ پايــه بــ يهايژگيو طور معمولبه .خواهد بود
 فرمالدهيداورهرزين جذب  بر و درصد رطوبت جذب آب

 يسازآغشتهپس از  و گذارنديماثر  يسازآغشته ةمرحلدر 
 نسبت به يكــديگر اي پايهتفاوت كاغذه كه شوديمتصور 

در جذب رزيــن ملامــين  ،فرمالدهيداورهدليل آغشتگي با به
ضمن اينكــه  ؛دنفرمالدهيد تفاوت چنداني با هم نداشته باش

روي  انــدوداز طريــق  طور معمــولبــهملامــين فرمالدهيــد 
شــفاف قــرار  ياهيــلاورت صبهشده آغشته ةپايسطح كاغذ 

ــگيم ــدار ،5جــدول اســاس بر. ردي ــدر  جــذب مق  ةمرحل
 براي كاغذ ةاوليثانيه براساس وزن  30طي در  يسازآغشته

 44و  24، 50ترتيب حــدود بــهدكوراسيون، تحرير و كپــي 
افزايش گراماژ  ،اندودكاري ةمرحلدر  اما ،بوده استدرصد 

 .درصــد) 6/11( حاصل شــديكسان  نسبتبهسه نوع كاغذ 
و مقــدار جــذب پركننــده  مــوادنوع الياف ســلولزي و  البته

ممكــن اســت بــر عملكــرد  يســازآغشته مرحلــةرزين در 
كــه در ايــن تحقيــق  داشته باشــد ريتأثسطحي  يدهپوشش

بــا  .داردنيــاز بررسي نشده است و بــه مطالعــات تكميلــي 
بــا دو نــوع  كاغذ دكوراسيون يهايژگيو توجه به اختلاف

مستقيم ويژگي جذب كاغذ پايــه  ريتأث رسديم نظربه ديگر،

 هــاياثرو نيز  يسازآغشته مرحلةدر  در مقدار جذب رزين
كاغــذ پايــه مثــل گرامــاژ،  يهــايژگيوديگــر غيرمســتقيم 

روكش ملامينــه از  يهايژگيوبا  تخلخل، خاكستر، چگالي
ويژگي جذب كاغذ جذب رزين،  مقدارطريق اثرگذاري بر 

 يهــايژگيوبــر  مســتقيم ارذامــل اثرگــوع نيتــرمهــم ،هيپا
هنگــام  افزايش جــذب رزيــن باضمن اينكه  دنروكش باش
ينــد افردليل تحت كشش بــودن كاغــذ پايــه در بهآغشتگي 

لازم نيــز  شده از مقاومت كششي تــرِآغشتهورق  بايدتوليد 
ــين  .]23، 22، 12[ باشــد داربرخــور ــهدر هم ــار  زمين انتظ

جذب  مقدار بتوان در فرايند ساخت كاغذ به چههر روديم
بــراي  شــدهآغشته و كاغــذ يافــتدســت از رزين بيشتري 

ـه كشــش لازم  جلــوگيري از گســيختگي از مقاومــت بـ
در  از كاغذ پايــه به عملكرد خوبي توانيم ،برخوردار باشد

 براي بهبود مقاومت به كشــشِ .رسيدتوليد روكش ملامينه 
از مــواد افزودنــي  درصــدي طور معمــولبــهتر كاغذ پايــه 

شــده كرافــت رنگبريبلنــد اليافيا خميركاغذ  ]12[ مرتبط
 بين مقدارارتباط  است كهتوضيح  شايان .]8[ ودريم كاربه

كاغــذ تــر  با مقاومت كششــيِجذب رزين هنگام آغشتگي 
كــه بــه  اســت نشــدهبررســي  تحقيــقدر ايــن  شــدهآغشته

  دارد.نياز تكميلي  هايپژوهش

روكــش  يهــايژگيوبر اثر درصد استفاده از نانوآلومينا 
 متفاوت ةپايبا كاغذ  تزييني ةملامين

فرمالدهيد بــر ملاميناستفاده از نانوآلومينا در رزين  هاياثر
 ةپايــشــده بــا كاغــذ ساخته تزييني يهاروكش يهايژگيو

براســاس تحليــل آمــاري . مشابه نبــود كامل طوربه مختلف
 يدرصــد نانوآلومينــا 5و  1، 5/0افــزودن  هــاياختلاف اثر

درصــد،  95با احتمــال  فرمالدهيدملاميندار در رزين عامل
در مــورد  ؛مقاومــت بــه ســايش ،كاغذ دكوراسيوندر مورد 

در مــورد  و ؛و اثــر ســوختن ســيگار اثر لكــه ،تحريركاغذ 
اثر سوختن سيگار  و مقاومت به سايش، اثر لكه ،كاغذ كپي

  ).6(جدول  استدار شده معني
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با توجه به يكسان بودن شرايط ساخت روكش، بخشي 
 يهــايژگيوناشــي از اخــتلاف  ممكن استاز اين تفاوت 

درصد اســتفاده از نانوآلومينــا  هايكاغذ پايه باشد. روند اثر
نشــان داده شــده  3 شــكلفرمالدهيــد در در رزيــن ملامين

ايــن اطلاعــات، اثــر اســتفاده از درصــدهاي  ةپايــاســت. بر
مختلف نانوآلومينا در هر سه نــوع كاغــذ بــر مقاومــت بــه 

اســتفاده از نانوآلومينــا در  ريتأثاما  ،]24[سايش مثبت بوده 
ديگــر  مورد استفاده از كاغذ دكوراسيون بيشــتر از دو نــوع

بوده است. همچنين با افزايش درصد نانوآلومينا با اســتفاده 
امــا  ،دهــديماز كاغذ دكوراسيون، اثــر لكــه كــاهش نشــان 

قابل استناد  ،نبوده است داريمعناينكه از نظر آماري  ليدلبه
نيســت و در مــورد اســتفاده از كاغــذهاي تحريــر و كپــي 

رونــد  3 اينكــه طبــق شــكل ليدلبــهكاغــذ پايــه،  عنوانبــه
نتيجــه  تــوانيم بــوده داريمعنافزايشي و نيز از نظر آماري 

گرفت كه با افزايش درصد نانوآلومينا، اثر لكه بيشــتر شــده 

بيشــتر نانوآلومينــا بــر  ريتــأث رسديم نظربهاست. در ضمن 
كپــي بــه  ةشــده بــا كاغــذ پايــايجاد لكه در روكــش ساخته

روشني متداول بيشتر آن مربــوط باشــد. در مــورد ويژگــي 
سوختن با آتش سيگار روكش ملامينــه، نتــايج دلالــت بــر 
تشديد اثر سوختن با افزايش درصــد مقــدار نانوآلومينــا در 

 ،پايه بود فرمالدهيد در مورد هر سه نوع كاغذرزين ملامين
نبــود.  داريمعنــاگرچه اين اثر در مورد كاغــذ دكوراســيون 

 ليدلبــهملامينــه  يهــاروكشتــرك و ضــربه بــر  تــأثيرات
نشدن در مورد هر سه نوع كاغــذ پايــه نيــز نشــان  داريمعن
بــه اســتفاده  يداريمعناين دو ويژگي وابستگي كه  دهديم

د. براساس مشــاهدات ميــداني، ناز نانوآلومينا در رزين ندار
ـــــا ـــــن دارعامل يانحـــــلال نانوآلومين شـــــده در رزي

ــود افرمنملامي ــه همــين علــت  ]21[لدهيــد محــدود ب و ب
ــر  رونــد  هاشــاخص بيشــترافــزايش درصــد نانوآلومينــا ب

  تغييرات ثابتي را نشان نداد. 

مقاومتي  يهاشاخصدهيد بر الفرمملاميندار در رزين عامل يدرصد نانوآلومينا 5و  1، 5/0افزودن  هاياختلاف اثر يداريمعن. 6جدول 
  *به تفكيك و كپي تحرير، دكوراسيون كاغذهاي باروكش ملامينه 

  دارييمعن  آزادي ةدرج  مجموع كاي  شاخص  نوع كاغذ

  دكوراسيون

  048/0  3  893/7  سايش بهمقاومت 
  170/0 3  019/5  اثر لكه

  392/0 3  000/3  اثر سوختن سيگار
  139/0 3  500/5  اثر ترك
  580/0 3  963/1  اثر ضربه

  تحرير

  174/0 3  965/4  سايش بهمقاومت 
  037/0 3  466/8  اثر لكه

  012/0 3  000/11  اثر سوختن سيگار
  106/0 3  111/6  اثر ترك
  571/0 3  004/2  اثر ضربه

  كپي

  021/0 3  680/9  سايش بهمقاومت 
  012/0 3  000/11  اثر لكه

  041/0 3  250/8  اثر سوختن سيگار
  214/0 3  481/4  اثر ترك
  334/0 3  400/3  اثر ضربه

  05/0داري در سطح معنيبا  *: آزمون كروسكال واليس
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  ملامينه با كاغذهاي دكوراسيون، تحرير و كپي روكش يهايژگيولدهيد بر افرمملامين. اثر افزايش درصد نانوآلومينا به رزين 3شكل 
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   نهيملامكاغذ  يهايژگيوپايه بر  اثر نوع كاغذ
 شــدةبررسي يهــايژگيوبــر پايه وتحليل اثر نوع كاغذ تجزيه
بين نــوع  ةرابط يداريمعن دهندةنشان ،كاغذ تزيينيهاي نمونه

با آزمون  دارعامل ينانوآلومينا درصد 1 كاغذ پايه با استفاده از
اثر لكه،  يهايژگيوبر درصد  95كروسكال در سطح اطمينان 
 ). 7(جدول  است سوختن آتش سيگار و ترك

اختلاف اثر نوع كاغذ پايه بر  يداريمعن. ارزيابي 7جدول 
 *د نانوآلوميناصدر 1حاوي  ةملامين روكش يهايژگيو

  داريمعني  آزادي ةدرج  مجموع كاي  شاخص
  957/0  2  088/0 سايش بهمقاومت 

  010/0  2  284/9  اثر لكه
  009/0  2  418/9  اثر سوختن سيگار

  011/0  2  947/8  اثر ترك
  129/0  2  099/4  ضربهاثر 

  05/0در سطح  داريمعني*: آزمون كروسكال واليس با 

بين اثر سه نوع كاغذ بــر  هااختلاف ظاهريدر بررسي 
، در مورد مقاومــت بــه شدهبررسي يهاروكش يهايژگيو

 دكوراســيونكاغــذ  شــده بــاساختهروكش  سايش، مقاومت
 آمــد و مقاومــت دســتبه تحريربيشتر از كاغذهاي كپي و 

 تحريــركاغذ كپي نيز بيشــتر از كاغــذ شده با ساختهروكش 
مقاومــت بــه كــه  دهــديماين نتــايج نشــان  ).4(شكل  بود

 يهــايافزودنبر نوع رزيــن و افزونسايش روكش ملامينه، 

بستر يا پايــه روكــش نيــز  عنوانبهآن به نوع كاغذ مصرفي 
 و تــرك ، سوختن سيگارلكه تأثيرات. ]25، 2[ وابسته است

كمتــر از دو  دكوراســيونشده با كاغــذ ساختهبر روكش  نيز
جــذب بيشــتر رزيــن  گزارش شده است كه .نوع ديگر بود

بــر اثــر  ممكن اســت يسازآغشته مرحلةدر  فرمالدهيداوره
زيــاد بــودن مقــدار و  ]26[ گــذاردب تــأثيرسوختن ســيگار 
اورهبــر جــذب بيشــتر  دليــل ،دكوراسيونجذب آب كاغذ 

 دكوراســيونشده توســط كاغــذ آغشته مرحلةفرمالدهيد در 
در نهايــت بــه  موضوعهمين  .نسبت به دو نوع ديگر باشد

در شــود. منجــر ميافزايش مقاومت به سوختن بــا ســيگار 
هــاي ويژگيكــه مورد ويژگي ترك، گــزارش شــده اســت 

كشــيدگي شرايط استفاده از رزيــن، واكشــيدگي، هم رزين،
پــرس همگــي ينــد افرو نيــز  چوبخردهكاغذ پايه و تخته 

بنــابراين  .]27[ بر مقاومت به ترك دارنــد چشمگيري ريتأث
كاغـــذ جاي بـــه تحريـــردر صـــورت اســـتفاده از كاغـــذ 

 دكوراســيونكاغــذ  ازمقاومت به تــرك كمتــر  ،دكوراسيون
مــت روكــش ومقا ،ويژگــي اثــر ضــربهبــارة درخواهد بود. 

كــه  كپي بيشــتر از دو نــوع ديگــر بــود ةملامينه با كاغذ پاي
ايــن نتــايج،  ةپايــبر .داردنيــاز بررسي بيشتر جزييات آن به 

كاغــذ تزيينــي  يهــايژگيو بيشترخصوصيات كاغذ پايه بر 
  .]28، 2[ گذارديم ريتأث

  
  نانوآلومينادرصد  1 حاوي ةملامين روكش يهايژگيوبر  هيكاغذ پااثر نوع  .4شكل 
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، دكوراســيون( پايــه ارزيابي اثر متقابل بين نــوع كاغــذ
و كپي) و مقدار نانوآلومينا در ساخت روكش  تحرير
  ملامينه

مقــدار پايــه بــا  ارزيابي آماري اثر متقابل بين سه نوع كاغذ
 دهندة، نشــانطريق آزمون كروســكال والــيس از ناينانوآلوم

 بــودكاغذ ملامينــه  يهايژگيو ةهم در زمينةآن  يداريمعن
اثــر اســتفاده از  كــه كنــديم دييــتأ). ايــن نتــايج 8(جدول 

روكــش ملامينــه بــه  يهــايژگيو برخــي از نانوآلومينــا بــر
  است.وابسته كاغذ پايه  يهايژگيو

 اختلاف اثر متقابل بين نوع كاغذ يداريمعن. ارزيابي 8 جدول
) 5و  5/0،1( و كپي) و مقدار نانوآلومينا تحرير، دكوراسيون( پايه

 *روكش ملامينه يهايژگيوبر 

 ةدرج  مجموع كاي  شاخص
  آزادي

  داريمعني

 بهمقاومت 
 سايش

386/31  11  001/0  

  002/0  11  361/28  اثر لكه 
  002/0  11  891/28  اثر سوختن سيگار

  008/0  11  522/25  اثر ترك
  045/0  11  002/20  اثر ضربه

  05/0در سطح  داريمعني*: آزمون كروسكال واليس با 

  يريگجهينت
كاغذ اثر استفاده از سه نوع كاغذ پايه شامل  ،در اين تحقيق
، كاغــذ تحريــر و كاغــذ كپــي تجــارتي بــراي دكوراســيون

دار در عامــل ينانوآلومينــا افزودن با ملامينه روكشساخت 
 ةاوليــ يهــايژگيو ،نتــايجبراســاس . شدبررسي  سه سطح

با كاغذ تحريــر و كپــي تجــارتي تفــاوت  كاغذ دكوراسيون
ملامينــه اثــر  روكــش يهايژگيوبر  هااختلافدارد كه اين 

جاي بهدر صورت استفاده از كاغذ تحرير و كپي  .گذاردمي
 رودينمــانتظار  ،در توليد روكش ملامينه دكوراسيونكاغذ 

بهبــود  طور كاملبه هاي روكش ملامينههيچ يك از ويژگي
موجــب  ممكن اســت دارعامل ياستفاده از نانوآلومينا يابد.

و  ريتــأثاگرچه ايــن  ،روكش ملامينه شود يهايژگيوتغيير 
در كاغذ پايــه وابســته اســت.  يهايژگيومقدار لازم آن به 

و  يسازآغشتهدر صورت  و كپيتحرير  هايكاغذ مجموع،
 دكوراســيونكاغــذهاي  هماننــد طور كاملبه، ملامينه شدن

ــار  ــدنميرفت ــد كنن ــايگزيني ندارن ــت ج ــراي  و قابلي و ب
جــذب و مقاومــت  مقدار مانند ييهايژگيو بايدجايگزيني 
بــه  هنگــام توليــد طــوري تنظــيم شــود كــه تــر به كشــشِ

 .دنزديك شو كاغذ دكوراسيون يهايژگيو
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ABSTRACT 
In this study, melamine laminated veneers (MLV) were made with bagasse writing paper, copy and 
decorative papers and their properties were investigated. In order to make MLV, the properties of the 
base papers were measured before impregnation and then the base papers were first impregnated with 
urea formaldehyde resin and pressed on the surface of the low-pressure fiber board. Then, all papers 
were coated with melamine formaldehyde resin together with functionalized nanoalumina, with 50 nm 
particle dimensions at 3 levels of 0.5, 1 and 5% (w/w) by painting brush. MLV strength properties 
including wear resistance, stain, cigarette burning, crack and impact effects were measured. Results 
showed that the melamine coating properties were dependent on the base paper type and the 
percentage of nanoalumina. Also, the most important feature of base paper that directly affected the 
properties of MLV was the water absorption rate. In addition, there was an interaction between the 
effect of the base paper properties and the effect of nanoalumina on the properties of the MLV so that 
the amount of nanoalumina used to improve melamine coating properties depended on the properties 
of the base paper. Overall, if the stationery and commercial copy papers are impregnated with 
melamine coatings, in some respects they behave completely as decorative papers but to be replaced 
completely with them, some of their properties have to be improved. 
 
Keywords: Bleached soda pulp of bagasse, Melamine laminated veneer, Writing paper, Copy paper, 
Decorative paper, Functionalized nanoalumina. 
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