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 چكيده

ز و فري در آب اورتان پخش شوندهينانو پلاين تحقيق با هدف بررسي اثر پاشش با 
 انجام ياهوهق نريلا هاي پاشش شده بر خواص فيزيكي و مكانيكي كاغذكردن نمونه

رد ارزيابي قرار هاي آن موگرمي تهيه و ويژگي ١٢٧كاغذ لاينر شد. براي اين منظور 
سط يك شش تواورتان و با روش پاگرفت. براي اندود سطح كاغذ، ابتدا نانو پلي

ود. سپس شگرم بر مترمربع براي هر سطح پاشيده مي ١٥اسپري به مقدار حدود 
درجه  ٧٠ود دهي شده، براي خشك شدن در محيط و نيز آون (دماي حدكاغذ پوشش

ا در همونهنگيرد تا ماده پوششي بر سطح آن تثبيت شود. سپس سلسيوس) قرار مي
شاهد و  هاينهنمو هايداخل فريزر به مدت دو و چهار ماه قرار گرفتند، قبل از آزمون

رطوبت  ودرجه سلسيوس  ٢٠پوشش داده شده در شرايط محيطي استاندارد (دماي 
ت، ش ضخامنتايج نشان داد كه پاشش باعث افزاي درصد) قرار گرفتند. ٦٥نسبي 

ن شده ه شدكاهش جذب آب، و افزايش مقاومت به تركيدن، افزايش مقاومت به پار
نشده  يجاداست. همچنين تغيير خاصي در مقاومت به كشش و مقاومت به له شدن ا

 وذب آب جدهي شده و فريز شده، با افزايش ضخامت، هاي پاششاست. در نمونه
بت به ه نسمت به كشش كاهش، مقاومت به تركيدن و مقاومت به پاره شدن شدمقاو

 برابر دن درهاي شاهد فريز نشده، افزايش مشاهده شده است. مقاومت له شنمونه
ان را نش يار كميهاي پاشش داده شده منافذ بسنمونهدار نبوده است. حلقه هم معني

بار كاي يهر قهوهت ماشين كاغذ لاينشدن در جداد. ضخامت و مقاومت در برابر پاره
ايش را نشان درصد افز ٣/٢و  ٩٦/٨دهي شده نسبت به نمونه شاهد به ترتيب پاشش

ن شدارهپابر داد. جذب آب، مقاومت در برابر كشش در جهت ماشين و مقاومت در بر
هت ه در جحلق شدن در برابردر جهت ماشين، مقاومت در برابر تركيدن و مقاومت له

رتيب تاهد به دهي شده نسبت به نمونه شبار پاششاي يكشين كاغذ لاينر قهوهما
 درصد كاهش را نشان داد. ١٤/٣و  ٤/٢، ١٧/٠، ٣١/١٧، ٨٣/٣و  ٥٣/١٩
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  مقدمه

استراتژيك  و مهم بازاريابي يابزارها از يكي بنديبسته
نقشي  كه شودمي محسوب الملليبين و ملي سطوح در

افزايش  محصولات، كيفيت افزايش و محافظت در كليدي

سود  رساندن حداكثر به انبار، موجودي كاهش فروش،
]. ١[ كندمي ايفا صادرات افزايش و توليدي هايشركت

از ت مختلف محصولا ريپذانعطاف يبندبستهامروزه براي 
 ستيز ليكاغذ به دلشود. ياستفاده م و مقوا كاغذ
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خوب  يكيمكان اتيبودن، سبك بودن، خصوص ريپذبيتخر
از  ياريبس يبرا يماده عال كي ،بازيافت تيقابل نيو همچن

 است غيرهو  يمحصولات خانگ ،يبندكاربردها مانند بسته
 ]. مشخصات فيزيكي و مكانيكي نظير سبكي و استحكام٢[

تر بندي مطلوب بوده و مشكل مقاومت انواع كاغذ در بسته
- كاغذ با افزايش زمان پالايش خميركاغذ و افزودن رزين

بندي، باشد. اما در بستههاي مخصوص، قابل دستيابي مي
اي برخوردار قابليت نفوذ هوا و بخار آب از اهميت ويژه

- ههاي استفاده از كاغذ ب]. يكي از محدوديت٤و  ٣است [
بندي مواد غذايي، نفوذپذيري آن به آب و ويژه در بسته

تواند آب را از بندي به آساني ميگاز است، كاغذ بسته
هاي آن تغيير يابد. به محيط يا غذا جذب كند و ويژگي
تواند با پراكنش بخار مينحوي كه انتقال رطوبت در كاغذ 
بندي ]. صنعت بسته٥[ آب در ديواره سلولي الياف پديد آيد

 كهطورييكي از مهمترين صنايع در دنياي امروز است. به
دو درصد از توليد ناخالص ملي كشورهاي توسعه يافته را 

بندي صنايع دهد. در اين ميان بستهبه خود اختصاص مي
درصد از اين بازار را به خود اختصاص  ٥٠غذايي بيش از 

م به داده است. با توجه به برآوردهاي انجام شده اين رق
طور دائم از نظر اهميت و حجم بازار در حال افزايش است 

هاي سطح دهي جهت بهينه سازي ويژگي]. پوشش٦[
- بستهشود. كاغذ كاغذ براي نيازهاي خاص استفاده مي

مرغ مواد پروتئيني فريز شده نظير  و نقل حمل يبرا يبند
. دارد اجيدر برابر آب احت زيادياغلب به مقاومت  ي،ماه اي
 هاي بر پايه موادمومبا  دارهاي كنگرهكارتن، يه طور سنتب

از مواقع  ياريكه در بس ي، عملشوندميپوشانده  ينفت
قابل  يموم به راحتحاوي  يهاكارتن راي، زستين مناسب

پرداخت  ديباهايي آن هزينهدفع  يو برا ستندين افتيباز
 دمطرح شدن يبه تازگ يديجدلذا اخيراً راهكارهاي  شود.

 يرو بر پايه آب يمريپل يهاپوششاستفاده از كه شامل 
هاي ذاتي به دليل ويژگي اورتان]. نانو پلي١[ استلاينر 

جالب، از جمله سطح ويژه زياد، نسبت طول به قطر زياد، 
فراواني منابع، دانسيته كم، مقاومت مكانيكي زياد، قابليت 

ي قرار پذيري مورد توجه زيادتخريبتجديد پذيري، زيست
. اين ماده به عنوان عامل تقويت كننده براي ]٧[اند گرفته

شود. اين ماده به دليل بهبود خواص پليمرها استفاده مي
هاي مكانيكي مطلوب و توانايي تشكيل شبكه و ويژگي

ايي عالي براي كنندهفيلم خوب، به عنوان تقويت
]. نانو ٨محصولات پليمري مورد توجه قرار گرفته است [

اورتان پخش شونده در آب، مقاومت بسيار خوبي در پلي
هاي مقابل گستره وسيعي از مواد شيميايي و تنش

در  ]. استفاده از كارتن٩دهند [مكانيكي از خود نشان مي
اي (مثل صادرات بندي محصولات سردخانهصنايع بسته

انواع ميوه) و فريزري (مثل ميگو و ماهي) در كشور دچار 
ده و بايد تدابير مناسبي به منظور ساخت محدوديت بو

هايي با كيفيت قابل قبول براي اين مصارف به كار كارتن
گرفته شود. اين تحقيق با هدف بررسي اثر پاشش دادن 

اورتان انجام اي توسط نانو پليسطح رويي كاغذ لاينر قهوه
گرفته است. خواص آن در مقياس آزمايشگاهي مورد 

- زايا و معايب ايجاد شده در ويژگيبررسي قرار گرفت و م

هاي كاربردي اين نوع لاينرها در كارتن با تيمارهاي 
  صورت كمي مورد ارزيابي و تفسير قرار گرفت.موردنظر به

  

  هامواد و روش

  مواد
ز مورد استفاده ا ايقهوه نريلا كاغذ قيتحق نيدر ا
ه گرم بر مترمربع تهي ١٢٧پايه  وزن با شگامانيشركت پ

ن، و آنيونيك به رنگ زرد روشاورتان ينانو پلحلول م شد.
 و اندازه ٣٧٨ mPa.sمواد جامد با ويسكوزيته  درصد ٣٣

مواد  انيبنشركت دانشنانومتر از  ٧٠تا  ١٠ذرات 
  .شد هيتهمهندسي مكرر 

  
  هاروش

  دهي كاغذ پايهپاشش
كـش استاندارد، به علت عـدم دسترسـي بـه فـيلم

ورت تجربي كنترل شـد، ابتدا صوزن پايه مطلوب به
 اسپري كيمهار شده و توسط  هيتخته لا كي يرو كاغذها

پس از اعمال . انجام شد ي، برسطح رويي كاغذدهاششپ
 ،هاي متعـدد بـراي انجام آزمايشهو تهيه نمون پاشش

با  ييهاكاغذكاغذهايي با وزن يكسـان انتخـاب شدند. از 
ها استفاده آزمون يامربع برگرم بر متر ١٥پوشش حدود 

نسبتاً سنگين  پاششيعلاوه بر اين، با توجه به لايه  د.ش
هـاي اعمال شده از عدم وجود هرگونه معايب نظير سوراخ
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شده براي تثبيت ماده پاششيريـز اطمينـان حاصـل شـد. 
درجه سلسيوس استفاده شد.  ٧٠بر سطح كاغذ از دماي 
ها در داخل فريزر به اورتان، نمونهپس از تثبيت نانو پلي

- ماه قرار گرفته و در ادامه خواص آنها اندازه ٤و  ٢مدت 

آورده شده  ١گيري شد. شرايط كلي تيمارها در جدول 
  است.

  . شرايط كلي تيمارهاي انجام شده در اين تحقيق١جدول 

  توضيح  كد  رديف

١  0b اي شاهدكاغذ لاينر قهوه  
٢  2b  ه فريز)ما ٢اي شاهد (كاغذ لاينر قهوه  
٣  4b  ماه فريز) ٤اي شاهد (كاغذ لاينر قهوه  
٤  10c  دهي شدهبار پاششاي يككاغذ لاينر قهوه  
٥  12c  ز)ماه فري ٢دهي شده (بار پاششاي يككاغذ لاينر قهوه  
٦  14c  ز)ماه فري ٤دهي شده (بار پاششاي يككاغذ لاينر قهوه  

  
  خواص كاغذو ارزيابي گيري اندازه

، )T 411 om-21( ضخامتشامل  يكيزيفخواص 
شامل  يكي، خواص مكان)T 441 om-09( جذب آب

 ،)T 404 om-22( نيمقاومت در برابر كشش در جهت ماش
قاومت در شاخص م)، T 403 om-22تركيدن (شاخص 

مقاومت  ،)T 404 om-21( نيبرابر پاره شدن در جهت ماش
 )T 818 cm-18( نيشله شدن در جهت ما در برابر
 TAPPI شده مطابق با استانداردهاي ساخته يكاغذها

 شد. يريگاندازه

ي ژمتالور پژوهشگاه در FESEM ميكروسكوپي تصاوير
 وسيلهبه شدهداده پوشش هاي شاهد و نمونه سطح از رازي

-3 مدل ميداني گسيل الكترونيپ ميكروسكو دستگاه

XMU Mira مورد استفاده در  يطرح آزمايش .گرديد انجام
جهت پردازش  واين تحقيق، از نوع كاملاً تصادفي بوده 

) ٢٣ (نسخه SPSSافزار ها از نرمگيرينتايج حاصل از اندازه
ها از تجزيه وتحليل دادهتجزيهمنظور به استفاده شد.
ها از آزمون طرفه و جهت مقايسه ميانگينواريانس يك 

  استفاده شد. درصد ٩٥دانكن در سطح اعتماد 
  

  بحث نتايج و
براي بررسي اختلاف آماري بين ميانگين خواص مورد 

 Fبررسي، از آزمون تجزيه واريانس استفاده شد. مقدار 
 ٢داري در جدول آمده از اين آزمون و سطح معنيدستبه

  آورده شده است.

  سازذ دستثر متغيرهاي ساخت بر خواص مورد آزمون كاغاداري) و سطح معني Fتجزيه واريانس (مقدار  -٢جدول 

 Fمقدار   ويژگي

 ٠٣٦/٦*  )mµضخامت (

 ٨/٤٣٠٣٦٨٩*  )2g/mجذب آب (

 ٧٤٢/٢٠*  )g/2kPa.mشاخص مقاومت در برابر تركيدن (

 ٣٣٤/١١*  )g/2mNmشاخص مقاومت در برابر پاره شدن در جهت ماشين (

 ٣٨٦/١١*  )mkN/mمقاومت در برابر كشش در جهت ماشين (

 kN/m  ns٢٢٤/٠در جهت ماشين مقاومت له شدن در برابر حلقه

  دار استمعني درصد ٩٥: اختلاف در سطح اعتماد *
ns: درصد ٩٥اعتماد  عدم اعتماد در سطح  

  
طرفه نشان داد كه بين مقادير نتايج آناليز واريانس يك

 %٩٥ضخامت شش نوع كاغذ مورد بررسي در سطح اعتماد 
دير دار وجود دارد و مقااز نظر آماري اختلاف معني

دهد ضخامت در سه گروه قرار گرفت. شكل يك نشان مي
اي كه بيشترين مقدار ضخامت مربوط به كاغذ لاينر قهوه

بار پاشش داده شده است و كمترين مقدار آن مربوط يك
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 تمامي درتقريباً هاي شاهد دو ماه فريز شده است. به نمونه
 افزايش را ضخامت مقدار پوشش دهي عمليات هانمونه

دهي و پاشش تأثير دهندهنشان نتايج اين ميانگين، ددا
رسوب پوشش باشد. مي هانمونه ضخامت بر فريز كردن

اين رسوب . منجر به افزايش ضخامت شد كاغذروي بستر 
شود كه ضخامت ه پوشش ميلايگيري يك موجب شكل

گرفته تحت تأثير طبيعت پليمر و پوشش شكل لايهاين 
  .باشدپوشش مي مقدار مواد جامد محلول

  
  مقايسه ميانگين ضخامت كاغذهاي مختلف -١شكل 

  
طرفه نشان داد كه بين مقادير نتايج آناليز واريانس يك

جذب آب شش نوع كاغذ مورد آزمون در سطح اعتماد 
دار وجود دارد و مقادير از نظر آماري اختلاف معني %٩٥

نشان  جذب آب در شش گروه قرار گرفت. شكل دو
هد كه كمترين مقدار جذب آب مربوط به كاغذ لاينر دمي

شده است و بيشترين مقدار آن  دهيبار پاششاي يكقهوه
يكي هاي شاهد چهار ماه فريز شده است. مربوط به نمونه

هاي مهم كاغذ توانايي آن در كنترل نفوذ مايع از ويژگي
گيري انجام شده در ]. نتايج حاصل از اندازه١٠باشد [مي

دهي، جذب آب كاغذ دهد كه پاششن تحقيق نشان مياي
اورتان با دهد، به دليل اينكه محلول نانو پليرا كاهش مي

دوستي كمتري دارد؛ جرم مولكولي و گرانروي بالا، آب
كه كاهش جذب آب كاغذ ويژگي چاپ پذيري را طوريبه

  ].١١بخشد [بهبود مي
  

 
  مختلف مقايسه ميانگين جذب آب كاغذهاي -٢شكل 

  
طرفه نشان داد كه بين مقادير آناليز واريانس يك

مقاومت در برابر كشش در جهت ماشين مربوط به شش 
از نظر آماري  %٩٥نوع كاغذ مورد آزمون در سطح اعتماد 

دار وجود دارد و مقادير مقاومت در برابر اختلاف معني
كشش در جهت ماشين در دو گروه قرار گرفت. شكل سه 

دهد كه بيشترين مقدار مقاومت در برابر كشش نشان مي
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اي شاهد است در جهت ماشين مربوط به كاغذ لاينر قهوه
هاي پاشش داده شده و كمترين مقدار آن مربوط به نمونه

 به دليل كششيمقاومت و چهار ماه فريز شده است. 
يافته است. مقاومت كاهش، كاغذژ گراما و ضخامت افزايش

به مقاومت در مقابل شكست تحت  كششي توانايي كاغذ
دهد، كه به مقاومت الياف، و مقاومت كشش را نشان مي

]. با توجه به نتايج، ١٢پيوندهاي بين آنها بستگي دارد [
دهي، ميزان مقاومت به كشش كاغذهاي پايه را پاشش

كاهش داده است. كاهش مقاومت كششي ممكن است به 
سبت به كاغذ پايه، اورتان نپايين بودن مقاومت پوشش پلي

نفوذ ماده پاششي به ساختار كاغذ پايه و اختلال در اتصال 
كاهش مقاومت كششي ممكن است به بين الياف باشد. 

دليل نفوذ محلول پوشش در شبكه الياف باشد كه منجر به 
ت الياف به الال در اتصلاتورم الياف سلولز و همچنين اخت

حلال (آب) سهم افزايش رسد . به نظر ميشودالياف مي
موجب افزايش ميزان نفوذ مواد پوشش به داخل شبكه 

كاهش در ه است. الياف و كاهش مقاومت كششي شد
و همكاران  Schlordtمقاومت كششي با نتايج مطالعه 

 ) ٢٠١١و همكـاران ( Aloui]. ١٣) مطابقت دارد [٢٠١٤(

هاي عملكردي گليسرول و وزن پوشش را روي ويژگياثر 
دهي شده با پليمر زيستي بررسـي نمـوده و كاغذ پوشش

كـه افزايش وزن پوشش قابليت نفوذ بخار  نتايج نشان داد
آب را كاهش و باعث افزايش مدول و مقاومت كششي 

 ].١٤شود [كاغذ پوشش داده شده مي

 
  مقايسه ميانگين مقاومت در برابر كشش در جهت ماشين كاغذهاي مختلف -٣شكل 

طرفه نشان داد كه بين مقادير آناليز واريانس يك
شاخص مقاومت در برابر پاره شدن در جهت ماشين شش 

ري از نظر آما %٩٥نوع كاغذ مورد آزمون در سطح اعتماد 
دار وجود دارد و مقادير شاخص مقاومت در اختلاف معني

فت. برابر پاره شدن در جهت ماشين در چهار گروه قرار گر
دهد كه بيشترين مقدار شاخص ان ميشكل چهار نش

مقاومت در برابر پاره شدن در جهت ماشين مربوط به 
 تيمارهاي پاشش داده شده و چهار ماه فريز شده است و

هاي پاشش داده شده و كمترين مقدار آن مربوط به نمونه
  دو ماه فريز شده است.

 خواصبرخي  درو فريز كردن  پوشش دهي انجام با
شد.  حاصل بهبودتركيدن و پارگي مقاومت مانند مكانيكي

Han and Krochta )هاي مكانيكي و ويژگي)، ٢٠٠١
ممانعتي كاغذ پوشش داده شده با پروتئين آب پنير را 

پارگي  مقاومتبررسي كرده و به اين نتيجه رسيدند كه 
درصد كمتر از  ٢٠گرم بر مترمربع  ١٠دهي با كاغذ پوشش

در واقع، افزايش وزن پوشش، صفر گرم بـر مترمربع است. 
  ].١٥[ دهدپارگي را كاهش مي مقاومت



  ... ايقهوه نريكردن كاغذ لا زيو فر يپاشش دهياثر پوشش  

  
٣٦  

 
  مقايسه ميانگين شاخص مقاومت در برابر پاره شدن در جهت ماشين كاغذهاي مختلف -٤شكل 

  
طرفه نشان داد كه بين مقادير آناليز واريانس يك

شاخص مقاومت در برابر تركيدن شش نوع كاغذ مورد 
از نظر آماري اختلاف  درصد ٥آزمون در سطح احتمال 

دار وجود دارد و مقادير شاخص مقاومت در برابر معني
دهد تركيدن در چهار گروه قرار گرفت. شكل پنج نشان مي

كه بيشترين مقدار شاخص مقاومت در برابر تركيدن 
مربوط به تيمارهاي پاشش داده شده و چهار ماه فريز شده 

هاي شاهد چهار مونهاست و كمترين مقدار آن مربوط به ن
 ييهااز جمله مقاومت دنيمقاومت به تركماه فريزر است. 

دارد  يآنها بستگ نيب ونديپ زانيو م افياست كه به طول ال
به  .]١٦[ است افيال نيتحت تأثير اتصال ب ترشيب يول

گيري طور معمول از مقاومت به تركيدن براي اندازه
هاي از فراوردههاي پلاستيكي يا بعضي استحكام فيلم

شود. اين ويژگي كاغذي در مقابل گسيختگي استفاده مي
شدت تابع مقدار مقاومت به كشش و همچنين ميزان به

افزايش  كشش پذيري يا كرنش ماده تحت آزمون است.
مقاومت به  صغلظت نانو مواد نيز باعث افزايش مقدار شاخ

در  تركيدگي شده است. با توجه به كوچك بودن ابعاد نانو
دهي شده با نانو ششانتيجه، ضخامت و سطح كاغذهاي پ

شود. اين عمل سبب توزيع يكنواخت تنش تر مييكنواخت
تنش در سطح  در حين اعمال تنش، كمتر شدن تمركز

شود. از اين كاغذ مي كليهاي كاغذ و بيشتر شدن مقاومت
شوند كه شاخص مقاومت به رو، اين عوامل سبب مي

افزايش  پلي اورتان صورت استفاده از نانوتركيدن كاغذ در 
 .بيشتري داشته باشد

 
 مقايسه ميانگين شاخص مقاومت در برابر تركيدن كاغذهاي مختلف - ٥شكل 

طرفه نشان داد كه بين مقادير آناليز واريانس يك
شدن در برابر حلقه در جهت ماشين شش نوع مقاومت له

ز نظر آماري ا %٩٥كاغذ مورد آزمون در سطح اعتماد 
دهد كه دار وجود ندارد. شكل شش نشان مياختلاف معني
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بيشترين مقدار مقاومت له شدن در برابر حلقه در جهت 
ماشين مربوط به تيمارهاي شاهد است و كمترين مقدار 

هاي پاشش داده شده و دو ماه فريز آن مربوط به نمونه
 شده است.

 
  در برابر حلقه در جهت ماشين كاغذهاي مختلف شدنمقايسه ميانگين مقاومت له -٦شكل 

شكل هفت ريزنگار ميكروسكوپ الكتروني روبشي 
اي ) براي سطوح كاغذ لاينر قهوهFE-SEMگسيل ميدان (

اي شاهد (چهار ماه فريز) شاهد (نه الف)، كاغذ لاينر قهوه
شده (نه ج)، كاغذ  دهياي پاشش(نه ب)، كاغذ لاينر قهوه

شده (چهار ماه فريز) (نه د)  دهياششاي پلاينر قهوه
دهد. كاغذهاي بدون تيمار نشان داد كه داراي نشان مي

هاي پاشش داده شده منافذ بسيار منافذ بوده ولي نمونه
ساختار ميكروسكوپ الكتروني نشان داد كمي را نشان داد. 

هاي پاشش داده شده منافذ و حفرات بين الياف در نمونه
و پوشاندن اين حفرات باعث يكنواختي  كاملاً پوشيده شده

 و افزايش كيفيت چاپ خواهد شد.

    
  ب  الف

    
  د  ج

شده  دهياي پاششماه فريز) (ب)، كاغذ لاينر قهوه ٤اي شاهد (اي شاهد (الف)، كاغذ لاينر قهوهسطوح كاغذ كاغذ لاينر قهوه -٧شكل 
  يز) (د)ماه فر ٤شده ( دهياي پاشش(ج)، كاغذ لاينر قهوه



  ... ايقهوه نريكردن كاغذ لا زيو فر يپاشش دهياثر پوشش  

  
٣٨  

  گيرينتيجه
واد معنوان پليمرهاي زيستي بهنانو مواد و  استفاده از

. اين مواد دارد زيادي مزايايدهي كاغذ، داراي ششاپ
باشند، چون براي مواد پلاستيكي مي يجايگزين مناسب

 سانيه آقابليت بازيافت دارند و اگر در محيط قرار بگيرند ب
ت ازيافببه دليل قابل  وادم استفاده از اين. شوندتجزيه مي

د شودر نتيجه استفاده مجدد از مقواها باعث مي بودن و
ه نتايج كلي پژوهش بنياز كشور به واردات كاهش يابد. 
 شود:طور خلاصه به شرح ذيل اشاره مي

دهي بار پاششاي يكضخامت كاغذ لاينر قهوه . ١
درصد افزايش را نشان  ٩٦/٨شده نسبت به نمونه شاهد 

 داد.

دهي بار پاششاي يكذب آب كاغذ لاينر قهوهج . ٢
درصد كاهش را نشان  ٥٣/١٩شده نسبت به نمونه شاهد 

 داد.

مقاومت در برابر كشش در جهت ماشين كاغذ  . ٣
دهي شده نسبت به نمونه شاهد بار پاششاي يكلاينر قهوه

 درصد كاهش را نشان داد. ٨٣/٣

 شدن در جهت ماشين كاغذمقاومت در برابر پاره . ٤
اهد شدهي شده نسبت به نمونه بار پاششاي يكينر قهوهلا
 درصد افزايش را نشان داد. ٣/٢

مقاومت در برابر تركيدن در جهت ماشين كاغذ  . ٥
اهد شدهي شده نسبت به نمونه بار پاششاي يكلاينر قهوه

 درصد كاهش را نشان داد. ٤/٢

شدن در برابر حلقه در جهت ماشين مقاومت له . ٦
دهي شده نسبت به نمونه بار پاششاي يكوهكاغذ لاينر قه

 درصد كاهش را نشان داد. ١٤/٣شاهد 

هاي پاشش داده شده منافذ بسيار كمي را نمونه . ٧
  نشان داد.
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Abstract 

This research was conducted with the aim of studying the 
effect of spraying with nano-polyurethane and freezing the 
treated samples on the physical and mechanical properties of 
brown liner paper. For this purpose, 128 g.m-2 paper was 
prepared and its characteristics were evaluated. To coat the 
surface of the paper, nano-polyurethane is first sprayed using 
a sprayer in an amount of about 15 grams per square meter for 
each surface. Then, the coated paper is placed in the 
environment and the oven (temperature of about 70 οC) to 
dry, so that the coating material stabilizes on its surface. Then 
the samples were placed inside the freezer for two and four 
months, before the tests of the control and coated samples, 
they were placed in standard environmental conditions 
(temperature of 20 οC and relative humidity of 65 (%). The 
results showed that spraying increased thickness, decreased 
water absorption, and increased burst streangth, increased tear 
streangth. Also, there was no specific change in tensile 
strength and ring crush test. In sprayed and frozen samples, 
with the increase in thickness, water absorption and tensile 
strength decrease, burst streangth and tear streangth compared 
to non-frozen control samples, an increase was observed. 
Ring crush test against the was also not significant. The 
sprayed samples showed very few pores. The thickness and 
tear streangth in the machine direction of the one-time 
sprayed brown liner paper increased by 8.96% and 2.3%, 
respectively, compared to the control sample. water 
absorption, tensile strength and tear streangth, burst streangth 
and ring crush test against the ring in the machine direction of 
one-time sprayed brown liner paper compared to the control 
sample showed decreased as 19.53, 3.83, 2.4 and 3.14, 
respectively. 

Keywords: Coating, Nano-polyurethane, Physical, 
Mechanical properties. 
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