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 چکیده
 ایقهوه شروك یمقوامکانيکی فيزیکی و و نانورس روی خواص  اورتانپلینانو  ایلایهپوشش دو  تأثيراین تحقيق با هدف بررسی 

. برای اندود سطح مقوا، گردید مایشتهيه و آز مترمربعگرم بر  127 ایقهوه روكش یمقوا ،بندی مواد انجام شد. برای این منظوربسته
س برای ر با نانو ،ایقهوه روكششد. سپس سطح مقوای  استفادهسازی با روش پاشش توسط یک نازل آغشته اورتانپلیابتدا از نانو 

اعمال  آزمایشگاهی )باركوتر( دهندهپوشش پوشش داده شد. این ماده پوششی توسط یک دستگاه ،بهبود عملکرد ماده پوششی تيمار اول
تا ماده پوششی بر سطح آن تثبيت شود. سپس شد  خشک روز یک بهمدت اتاق دمای درشد. مقوای پوشش داده شده با مهار شدن، 

 كاهشدهی باعث گيری شد. نتایج نشان داد كه پوششماه قرار گرفته و خواص آنها اندازه 4و  2ها در داخل  فریزر به مدت نمونه
و كاهش جذب آب و خواص مقاومتی نسبت به  دهی و فریز شده، افزایش ضخامت، صافی سطحهای پوششجذب آب شد. در نمونه

دهی شده منافذ بسيار كمی را نشان داد. ضخامت، صافی سطح های دو بار پوششنمونه های شاهد فریز نشده، مشاهده شده است.نمونه
، 7/13دهی شده نسبت به نمونه شاهد به ترتيب دو بار پوششای مقوای روكش قهوهشدن در جهت عرض ماشين رهو مقاومت در برابر پا

شدن در جهت ماشين، مقاومت در جذب آب، مقاومت در برابر تركيدن، مقاومت در برابر پاره .درصد افزایش را نشان داد 8/3و  75
شدن در برابر حلقه در جهت ماشين و مقاومت در جهت عرض ماشين، مقاومت لهبرابر كشش در جهت ماشين، مقاومت در برابر كشش 

، 20، 107نسبت به نمونه شاهد به ترتيب  شدهدهی دو بار پوششای مقوای روكش قهوهشدن در برابر حلقه در جهت عرض ماشين له
 درصد كاهش را نشان داد. 7/4و  3/24، 4/25، 3/34، 5/1

 

 ای.ای، محصولات سردخانه، مکانيکی، رویه قهوهفيزیکیدهی، فریز كردن، خواص پوشش کلیدی: هایهواژ

 

 مقدمه

بندی مواد گسترده در بسته طوربهمحصولات كاغذی 
 جذب آبغذایی و غير غذایی كاربرد دارند. باوجوداین، 

های مهم این ماده ارزشمند برای این ضعيف كاغذ از ضعف
 (. et al.,Moakhar 2017شود )نوع كاربردها محسوب می

از كاغذ و  باید كارتن با پروتئينی محصولات دیبنبسته برای
 ،كه علاوه بر استحکام فيزیکی مناسب كردموادی استفاده 

جام ان هایبررسی باشد.داشته  مقاومت در برابر جذب رطوبت
همانند انواع كاغذها  كاغذ كرافت كه دهدمی نشان شده
 یستی راز پليمرهای با اتصال تشکيل قابليت بستر، عنوانبه
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 سلولز الياف متخلخل ساختار (.2016Jing&  Wang ,) دارد
 محدود كاغذ در را رطوبت برابر در ممانعتی خواص تواندمی
 نتشارا وسيلهبه تواندمی كاغذ در رطوبت انتقال روازاین ،كند

از  شده متراكم شکل به و خالی فضاهای طریق بخارآب از
 et al.,Arlete )بيفتد  اتفاق الياف سلولی هایدیواره طریق

كاغذ و مقوا در زمره مواد آبدوست  كهازآنجایی (.2011
هایی كه رطوبت نسبی هستند، پس از قرار گرفتن در محيط
های خود كنند و مقاومتبالاست، رطوبت محيط را جذب می

 دهندهای اوليه از دست میمقاومت %10را تا حداكثر 
(2017 et al.,Moakhar .)  زیست پليمرهایی نشاسته یکی از

ارزان  بالا، قيمت پذیریتخریبزیستاست كه به دلایلی مانند 
، مورد توجه دهندهپوشش عنوانبهو  سازیآمادهو سهولت 

دليل جرم مولکولی بالا روی به و بسياری قرار گرفته است
 ,Hubbe)ماند سطح الياف سلولزی با بار منفی باقی می

باوجوداین، نشاسته دارای معایبی است كه استفاده از  (.2020
. این ندكمیمحدود  بندیبستهمواد  سایرآن را در توليد فيلم و 

 است شدید نشاسته دوستیآبمعایب عبارت از خاصيت 
(, 2013Espitia.) درهای آبدوست همه گروه وجود دليل به 

 آبدوست طبيعی طوربه سلولزی الياف واحدهای گلوكز،
 غذایی ماده از چه و محيط از چه آب دليل به همين و هستند

 و ودش جذب كاغذی هایبندیبسته توسط آسانی به تواندمی
 خصوصيات كاهش و تغيير به منجر تواندمی موضوعاین 

 جادای برای های مختلفیفناوری. شود و مکانيکی فيزیکی
 هایبندیدر بسته گاز و مقاومت در برابر جذب رطوبت

 اب تيمارهای شيميایی ازجمله ،است استفاده شده مقوایی
 یدهی اكستروژنفلوئوردار، پوشش تركيبات موم، نشاسته،

 انندم موادی كردن لمينيت و اتيلنپلی از استفاده با پليمر
دهی پوششفرایند  (.et al., Deisenroth 1998)آلومينيوم 
كاغذ پر شوند و  سطحموجود در های حفرهشود تا سبب می

، رونازاییک لایه یکنواخت بر روی سطح كاغذ تشکيل شود. 
یک سد ممانعتی در مقابل  عنوانبهدهی سطح كاغذ پوشش

این  (. et al.,Samyn 2010) شود عبور هوا محسوب می
 اورتانلیپای نانو پوشش دو لایه تأثيرتحقيق با هدف بررسی 

 روكش یمقوايکی و نانورس روی خواص فيزیکی و مکان
 بندی مواد انجام شد.بسته ایقهوه

 هاروشمواد و 
 پایه کاغذ

گرم  127 گراماژبا  ایقهوه روكش یمقوا قيتحق نیدر ا
 د.تهيه ش صنعت كاغذ شگامانيشركت پ از مترمربعبر 

 اورتانپلینانو 
درصد  33اورتان به رنگ زرد روشن و محلول نانو پلی

تا  10و اندازه ذرات  mPa.s 378مواد جامد با ویسکوزیته 
 بنيان مواد مهندسی مکرر تهيه شد.نانومتر از شركت دانش 70

 نانو رس
ساخت شركت  Cloisite 30Bاز نانورس با نام تجاری 

Southern Clay ا هكشور آمریکا استفاده شد. فاصله بين لایه
مورد استفاده  نانورسآنگستروم بود.  5/18در ذرات نانورس 

از نوع مونت موریلونيت طبيعی است كه با نمک آمونيوم 
 اصلاح شده است.

 لاتکس
از  NS-87لاتکس استایرن بوتادی ان با نام تجاری 

دهی دوم استفاده شركت سيماب رزین تهيه و برای پوشش
 گردید.

 اول یدهپوشش
 کیمهار و توسط  هیتخته لا کی یرو هانریلا ابتدا

-تا حد امکان سعی شد پوشش انجام شد یدهپوشش ستولهيپ

. با توجه به عدم امکان یکنواخت انجام شود صورتبهدهی 
د با پوشش حدو ییهانری، از لایدهمقدار پوشش قيدقتعيين 

گرم بر  15)وزن پوشش اعمال شده  مترمربعگرم بر  15
  .استفاده شد (مترمربع

   دوم یدهپوشش
دقيقه  30ابتدا نانورس به مدت  ،دهی دومپوششبرای 
با آب مقطر مخلوط شد و  گراددرجه سانتی 50در دمای 

ساز با افزودن لاتکس استایرن بوتادی ان و پراكندهبعد 
D200  ه بدوباره دقيقه  20شركت سيماب رزین، به مدت
 ری)وا یالهيكوتر م کیاز  پوشش لایه دومبرای  .شد همزده

اس ، بر اسنرهایپوشش دوم لا ميزانبار كوتر( استفاده شد. 
)وزن پوشش اعمال شده  مترمربعگرم بر  27وزن حدود 

ا هدهی، نمونه. بعد از پوششانجام شد( مترمربعگرم بر  27
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درصد  54 نسبیرطوبت  و گرادسانتی درجه 25 دمای در
ها در داخل سپس نمونه. شدند خشک روز یک بهمدت
و  2به مدت  گرادسانتی درجه -15با دمای حدود فریزر 

ماه قرار گرفتند. كدها و درصد تركيبات اندود و تيمارها  4
 خلاصه شده است. 1در جدول 

 
 کدها و شرایط تیمارها -1جدول 

Table 1- Codes and conditions of treatments 
 ردیف

No 
 كد

code 
 توضيح

Explanation 

1 0b شاهد ایقهوه روکش یمقوا 

Control brown layer cardboard  

2 2b ماه فریز( 2شاهد ) ایقهوه روکش یمقوا 

 (freeze for 2 months)Control brown layer cardboard  

3 4b ماه فریز( 4شاهد ) ایقهوه روکش یمقوا 

 (freeze for 2 months) cardboardControl brown layer  

4 20bc بار پوشش داده شدهدو  ایقهوه روکش یمقوا 
brown layer cardboardDouble coated  

5 22bc ماه فریز( 2بار پوشش داده شده )دو  ایقهوه روکش یمقوا 
(freeze for 2 months) brown layer cardboardDouble coated  

6 24bc ماه فریز( 4بار پوشش داده شده )دو  ایقهوه روکش یمقوا 
(freeze for 4 months) brown layer cardboardDouble coated  

 
 سازدست کاغذهای آزمون مورد خواص -2جدول 

Table 2. Properties to be tested on hansheet 
 ویژگی ردیف

Property 
 استاندارد
Standard 

1 
 ضخامت

Thickness 
89-mo T411 

 جذب آب 2
Water absorption 

96-T441 om 

 سطح یصاف 3
Surface smoothness 

21-cm 479T 

 شاخص مقاومت در برابر كشش 4
Tensile strength index 

92-mo T404 

 تركيدن مقاومت در شاخص 5
Burst index 

02-mo T403 

 شاخص مقاومت در برابر پاره شدن  6
Tear index 

04-om T404 

 در جهت حلقهله شدن  در برابرشاخص مقاومت  7
Ring crush test 

97-T818 cm 
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P        7 6FP 

 گیري خواص کاغذاندازه
خواص فيزیکی و مکانيکی مورد بررسی كاغذهای مورد 

گيری اندازه TAPPIطبق استانداردهای  2آزمون در جدول 
  .و درج شده است

 

 مطالعات میکروسکوپی
 از رازیی ژمتالو پژوهشگاه در ميکروسکوپی تصاویر

با هدف مشاهده  شدهدهی پوشششاهد و  نمونههای سطح
 گسيل الکترونیپ ميکروسکو دستگاه بهوسيلهوفرج خلل

 .گردید انجام XMU-3 Mira مدل ميدانی
 

 آماري محاسبات
مورد اس  تفاده در این تحقيق، از نوع  یطرح آزمایش  

پردازش نتایج حاص   ل از  برای وتص   ادفی بوده  كاملاً
 ( استفاده شد.23 )نسخه SPSSافزار ها از نرمگيریاندازه

یه منظوربه يلتجز یکداده وتحل یانس  یه وار ها از تجز
سه برای طرفه و  ستفاده ها از ميانگينمقای آزمون دانکن ا

  شد.
 

 خواص فیزیکی و مکانیکیداری( اثر متغیرهای ساخت بر و سطح معنی Fجزیه واریانس )مقدار ت -3جدول 
physical Analysis of variance (F value and significance level) of the effect of construction variables on  -Table 3

and mechanical properties 
 ویژگی

Property 
 متغیرها

Variables 
 gm)-2)وزن پایه 

 )2-(gmGrammage  
*8904.156 

 (mµضخامت )

 Caliperµ )m(  

*19.330 

 )gm-2جذب آب )

)2-Water absorption (gm 
*80807741.52 

 (.Secصافی سطح )

)Sec.Surface smoothness ( 
ns3.416 

 (g2Pamk/شاخص مقاومت در برابر تركيدن )

)1-g2PamkBurst strength index ( 
*14.348 

 (g2m.Nm-1شاخص مقاومت در برابر پاره شدن در جهت ماشين )

)1-g2mN.mTear strength index in the machine direction ( 
ns1.735 

 (g2mN.m-1)ماشين عرض شاخص مقاومت در برابر پاره شدن در جهت 

)1-g2(mN.mTear strength index in the cross direction  
*5.929 

 (gm.Nkm-1مقاومت در برابر كشش در جهت ماشين )شاخص 

)1-mkN.mgTensile strength index in the machine direction ( 
*9.636 

 (mkN.mg-1)در جهت عرض ماشين شاخص مقاومت در برابر كشش 

)1-(mkN.mgTensile strength index in the cross direction  
*5.633 

 kNm)-1( له شدن حلقه در جهت ماشينمقاومت در له شدن در برابر 

)1-NmkRing crush test in the machine direction ( 
*10.467 

 kNm)-1(در جهت عرض ماشين مقاومت در له شدن در برابر له شدن حلقه 

)1-NmkRing crush test in the cross direction ( 
*3.193 

 داریمعنی: عدم ns، %95: * داریمعنیسطح 

*: Significant at 95% confidence level, ns: non-significance 
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 نتایج
و  Fطرفه )مقدار آزمون آناليز واریانس یک 3جدول 
ها را داری( اثر متغيرهای ساخت بر مقاومتسطح معنی

شود تمام طور كه در جدول ملاحظه میدهد. هماننشان می
مورد آزمون به استثنای صافی سطح و شاخص  هایویژگی

شدن در جهت ماشين در سطح اعتماد مقاومت در برابر پاره
 دار هستند.درصد معنی 95

ميانگين تغييرات ضخامت، جذب آب، صافی  4جدول 
سطح، شاخص مقاومت در برابر كشش در جهت ماشين، 

ماشين، شاخص  جهت عرضشاخص مقاومت در كشش در 
ابر تركيدن، شاخص مقاومت در برابر پاره مقاومت در بر

جهت شدن در جهت ماشين، شاخص مقاومت پاره شدن در 
، مقاومت به له شدن در برابر حلقه در جهت عرض ماشين

جهت عرض ماشين و مقاومت به له شدن در برابر حلقه 
 دهد.را نشان میماشين 

مقادیر ضخامت در دو گروه قرار  ومقادیر وزن پایه 
 شروک یمقواگرفت. بيشترین ميزان ضخامت مربوط به 

بار پوشش داده شده و كمترین ميزان آن متعلق  2 ایقهوه
ماه فریز شده است. مقادیر جذب آب  2های شاهد به نمونه

در شش گروه قرار گرفت. كمترین ميزان جذب آب مربوط 
وشش داده شده است و بار پ 2 ایقهوه روکش یمقوابه 

ماه فریز  4های شاهد بيشترین ميزان آن متعلق به نمونه
 یوامقشده است. بيشترین ميزان صافی سطح مربوط به 

پوشش داده شده است و كمترین ميزان آن  ایقهوه روکش
های شاهد است. مقادیر شاخص مقاومت در متعلق به نمونه

گرفت.  برابر كشش در جهت ماشين در دو گروه قرار
بيشترین ميزان این شاخص مربوط به تيمار شاهد و كمترین 

پوشش داده شده  ایقهوه روکش یمقواميزان آن متعلق به 
ماه فریز شده است. مقادیر شاخص مقاومت در برابر  4و 

در سه گروه قرار گرفت. جهت عرض ماشين كشش 
بيشترین ميزان این شاخص مقاومتی مربوط به نمونه شاهد 

 یمقوااه فریز است و كمترین ميزان آن متعلق به م 2و 
ماه فریز شده است.  4پوشش داده شده و  ایقهوه روکش

مقادیر شاخص مقاومت در برابر تركيدن در چهار گروه قرار 
است. بيشترین ميزان شاخص مقاومت در برابر گرفته 

تركيدن مربوط به نمونه شاهد و كمترین ميزان آن متعلق به 
ماه فریز است. بيشترین ميزان شاخص  4د نمونه شاه

مقاومت در برابر پاره شدن در جهت ماشين مربوط به 
پوشش داده شده است و كمترین  ایقهوه روکش یمقوا

ميزان آن متعلق به نمونه شاهد است. مقادیر شاخص پاره 
در سه گروه قرار گرفت. بيشترین جهت عرض ماشين شدن 

جهت عرض ميزان شاخص مقاومت در برابر پاره شدن در 
ماه فریز  2شاهد  ایقهوه روکش یمقوامربوط به  ماشين

 یمقواهای شده است و كمترین ميزان آن متعلق به نمونه
ماه فریز شده  2بار پوشش داده شده و  2 ایقهوه روکش

در سه عرض ماشين جهت است. مقادیر شاخص كشش در 
گروه قرار گرفت. بيشترین ميزان مقاومت به له شدن در 
برابر حلقه در جهت ماشين مربوط به تيمارهای شاهد است 

ش پوش ایقهوه روکش یمقواو كمترین ميزان آن متعلق به 
داده شده است. ميانگين مقادیر این مقاومت در دو گروه 

ر شدن در براب قرار گرفت. بيشترین ميزان مقاومت به له
ماه  2مربوط به تيمار شاهد جهت عرض ماشين حلقه در 

-هوهق روکش یمقوافریز شده و كمترین ميزان آن متعلق به 

 پوشش داده شده است. ای
ریزنگار ميکروسکوپ الکترونی روبشی گسيل  1شکل 

شاهد  ایقهوه روکش یمقوا( برای سطوح SEM-FEميدان )
دو بار ای قهوه روکش یمقوا الف(، 1ماه فریز( )شکل  4)

دو بار اندود ای قهوه روکش یمقواب(،  1اندود شده )شکل 
دهد. كاغذهای میج( را نشان  1ماه فریز( )شکل  4شده )

های بدون تيمار نشان داد كه دارای منافذ بوده ولی نمونه
 .داشتندپوشش داده شده منافذ بسيار كمی 

 

  



 

 مقایسه میانگین خصوصیات کاغذهای مختلف -4جدول 

Comparison of the average properties of different papers -Table 4 
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1 0b a 127.51 a203.8 d156.1 4 d1.68 4.77 bc5.84 b52.04 c21.82 c5.57 b6.03 

2 2b a 124.7 a198.5 e160 4 c1.53 5.03 c6.29 b51.04 c21.21 c5.5 b6.57 

3 4b a 128.11 a208.3 f183 4 a1.3 4.87 a5.03 b50.02 abc19.79 c5.5 b5.96 

4 20bc b 167.5 b240 a50.7 7 bc1.43 5.59 ab5.39 b48.75 bc21.19 a2.96 a3.4 

5 22bc b 167.5 b231 b62.1 7 bc1.48 5.4 a4.69 a42.28 ab18.8 bc4.9 ab5.18 

6 24bc b 163.98 b231.8 c75.4 7 ab1.4 4.7 bc6.06 a 38.75 a17.4 b4.48 b5.76 
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 (B) ب (A) الف

 
 (C) ج

ای قهوه روکش یمقواج(  ،شده پوششدو بار ای قهوه روکش یمقواب(  ،ماه فریز( 4شاهد )ای قهوه روکش یمقواالف(  -1شکل 
 ماه فریز( 4شده ) پوششدو بار 

(c),  brown layer cardboarddouble coated (freeze for 4 months) (b),  brown layer cardboardcontrol  (a) 1. Figure
(freeze for 4 months) double coated brown layer cardboard 

 

 بحث
دهی موجب افزایش ضخامت كاغذ شده است و نانو پوشش

داری بر ضخامت كاغذهای معنی تأثير و مواد پوششی ذرات
افزایش ضخامت، باقی است. علت این پوشش داده شده داشته 

 باشد. میكاغذ  سطحدر و مواد پوششی نانوذرات  ماندن
دهی كاغذهای پوشش فيزیکیجذب آب یکی از خواص 

جذب آب كاغذ به دو عامل،  طوركلیبهشود. محسوب می
ساختار متخلخل ورقه و برهم كنش بين الياف و آب بستگی 

ر نمونهميزان جذب آب د  (.Mashkour et al., 2016) دارد
-و در نمونه اورتانپلیرس و نانو های پوشش داده شده با نانو

ز فری شاهد بدون پوشش وهای كمتر از نمونههای فریز شده، 

توان آن را به كوچک بودن ابعاد نانو باشد كه میمینشده 
ر تر دذرات و سطح ویژه بيشتر نسبت داد. این ذرات راحت

در نتيجه با  ،گيرندقرار میوفرج موجود در بين الياف خلل
وفرج، باعث كاهش ميزان جذب آب شدند. خلل كاهش

دهی ميزان پوششیند افرهمچنين شایان ذكر است طی 
ای هدسترسی آب به الياف و تشکيل پيوند هيدروژنی با گروه

یابد و موجب كاهش عاملی موجود در الياف نيز كاهش می
در تحقيق  (0062)صير و همکاران ن. پورشودمیجذب آب 

دليل اندازه خيلی كوچک نانو خود به این نتيجه رسيدند كه به
توانند فضاهای خالی ماتریس پوشش می آسانی بهذرات، آنها 

پخش آسان آب یا رطوبت  روازایندار را پر كنند؛ فرجوخلل
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شود، در نتيجه سبب كاهش خاصيت آبدوستی مشکل می
ن موارد مشابهی توسط شود. همچنيهای نشاسته میفيلم

ciTun  گزارش شده است.( 2007)و همکاران 
پذیری های چاپصافی سطح كاغذها كه یکی از شاخص

داری ندارد. استفاده از دوبار پوشش كاغذ است، اختلاف معنی
ه این ك توجه كردمنجر به افزایش صافی شده است. البته باید 
قين ی طوربهاتوزنی موضوع طبيعی است و با انجام عمليات فوق

این ویژگی نسبت به نمونه شاهد بهبود بيشتری خواهد یافت 
(2013 Dehghani Firouzabadi,&  Asadi Khansari.) 

بندی كاغذی آزمون مقاومت كششی كه روی مواد بسته
ی تعيين حداكثر بار منظوربهمکانيکی  یآزمون ،شودانجام می

تحمل كند قبل از اینکه از هم  تواندمیاست كه یک ماده 
 نندماگسيخته یا پاره شود. این ویژگی به عوامل مختلفی 

مقاومت الياف، مساحت سطح، طول و مقاومت اتصال بين آنها 
مقاومت كششی مقواهای  (.et al., Rhim 2006) بستگی دارد

ای بيشتر از مقواهای قابل ملاحظه طوربهبدون پوشش 
كاهش مقاومت كششی كه طوریبهدهی شده است، پوشش

ممکن است به دليل نفوذ محلول پوشش در شبکه الياف باشد 
كه منجر به تورم الياف سلولز و اختلال در اتصالات الياف به 

 (.Han & Krochta, 2001) شودمی الياف
 كه بيشتر تحت هستند هاییمقاومت ازجمله هااین مقاومت

یا  رتنازکهرچه الياف البته . ستااتصال بين الياف  تأثير
باشد به دليل ایجاد اتصالات هيدروژنی بيشتر،  پذیرترانعطاف

 .شودبيشتر می هامقاومتپيوند بين الياف افزایش یافته و 
ح لایه پوشش روی سط دونتایج بيانگر آن است كه حضور 

و له تركيدگی  كشش،اومت در ميزان مق كاهشكاغذ موجب 
. این كاهش ممکن در كاغذها شده استشدن در برابر حلقه 

 نانواست به دليل پایين بودن مقاومت پوشش نانورس و 
نسبت به كاغذ پایه، نفوذ ماده پوشش به ساختار  اورتانپلی

 كاغذ پایه و اختلال در اتصال بين الياف باشد. این 
 مطابقت دار ققانبرخی محكاهش با نتایج مطالعات 

)Rhim et al., 2006 .) سطح  رسدبه نظر می همچنين
 ی كامل نرسيده است.یکنواختبه دهی شده كاغذهای پوشش

اعمال  هنگامیکنواخت تنش در غيراین عمل سبب توزیع 

این دن شكمتر تنش در سطح كاغذ و  شدن تمركز بيشترتنش، 
الکترونی نشان ساختار ميکروسکوپ  شده است. هامقاومت

بين الياف  هایهحفرهای پوشش داده شده منافذ و داد در نمونه
 باعث یکنواختی و هاهحفرپوشيده شده و پوشاندن این  كاملاً

 افزایش كيفيت چاپ خواهد شد.
 

 گیرینتیجه
 ، دارایو نانو رس اورتانپلینانو دهی مقوا توسط پوشش

 به دليل قابل بازیافت مواد استفاده از این. است زیادی مزایای
ی نتایج كل. شودمیبه واردات كاهش نياز كشور بودن باعث 

 .باشدمیخلاصه به شرح ذیل  طوربهپژوهش 

شش ایمقوای روكش قهوهضخامت  .1 شده  دهیدو بار پو

 درصد افزایش را نشان داد. 7/13نسبت به نمونه شاهد 

شده دهی دو بار پوشش ایمقوای روكش قهوهجذب آب  .2

 درصد كاهش را نشان داد. 107نسبت به نمونه شاهد 

سطح  .3 شش ایمقوای روكش قهوهصافی  دهی دو بار پو

 را نشان داد.افزایش درصد  75شده نسبت به نمونه شاهد 

يدن  .4 مت در برابر ترك قاو بار  ایمقوای روكش قهوهم دو 

شاهد دهی پوشش سبت به نمونه  درصد كاهش را  20شده ن

 نشان داد.

مقوای روكش شدن در جهت ماشين مت در برابر پارهمقاو .5

شش ایقهوه شاهد دهی دو بار پو سبت به نمونه   5/1شده ن

 درصد كاهش را نشان داد.

مقوای مقاومت در برابر پاره شدن در جهت عرض ماشين  .6

شده نسبت به نمونه شاهد دهی دو بار پوشش ایروكش قهوه

 درصد افزایش را نشان داد. 8/3

مقوای روكش مقاومت در برابر كش  ش در جهت ماش  ين  .7

شاهد دهی دو بار پوشش ایقهوه سبت به نمونه   3/34شده ن

 درصد كاهش را نشان داد.
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مقوای مقاومت در برابر كش  ش در جهت عرض ماش  ين  .8

شده نسبت به نمونه شاهد دهی دو بار پوشش ایروكش قهوه

 درصد كاهش را نشان داد. 4/25

مقوای ش  دن در برابر حلقه در جهت ماش  ين مقاومت له .9

شده نسبت به نمونه شاهد دهی دو بار پوشش ایروكش قهوه

 درصد كاهش را نشان داد. 3/24

شين مقاومت له .10 شدن در برابر حلقه در جهت عرض ما

شده نسبت به نمونه دهی دو بار پوشش ایمقوای روكش قهوه

 درصد كاهش را نشان داد. 7/4شاهد 

سيار كمی را دهی دو بار پوشش هاینمونه .11 شده منافذ ب

 نشان داد.
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Abstract 

This research was conducted with the aim of investigating the effect of two-layers coating of 

nano-polyurethane and nano-clay on the mechanical and physical properties of packaging 

cardboard with brown layer. For this purpose, brown layer cardboard with the grammage of 127 

grams/m2 was prepared and tested. The cardboard was first spray coated with nano-polyurethane. 

Then the surface of the spryed brown layer cardboard surface was covered with nano-clay to 

improve the performance of the coating material of the first treatment. Nano-clay coating was 

performed by a laboratory coating machine called barcoter. The coated cardboards were restrained 

and dried at room temperature for one day to stabilize the coating material on the surface. Then 

the samples were placed inside the freezer for 2 and 4 months and the properties were measured. 

The results showed that coating reduced water absorption. In the coated and frozen samples, an 

increase in thickness, smoothness of the surface and a decrease in water absorption and resistance 

properties were measured compared to control samples. Double coated samples showed very few 

porosity. The thickness of the coated samples, smoothness of the surface and tearing resistance in 

the machine cross direction of the double coated brown cardboard showed an increase of 13.7%, 

75% and 3.8%, respectively, compared to the control sample. Water absorption, burst,  tear and 

tensile strength in the machine direction, , tensile strength in the cross machine direction, 

resistance to ring crush test in the machine direction and resistance to ring crush test in the cross 

machine direction of the double-coated brown layer cardboard compared to the control sample, 

measured which showed 107.20, 1.5, 34.3, 25.4, 24.3, and 4.7 percent decrease respectively. 

 

Keywords: Coating, freezing, physical properties, mechanical, brown top, refrigerated products. 

 
 


