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  مقدمه
 يو اقتصاد يطيمحستيگوناگون ز يايهرچند مزا

مقوا  يددر تول يعاتيضا يافاستفاده مجدد از ال يبرا
 يدر كاغذها ويژهبه يافتبازدر اثر برشمرده شده است، اما 

ه ك آيديبه وجود م يافدر كاغذ و ال ييراتيتغ يايي،ميش
ازجمله  يديكاغذ تول ياتدر خصوص توانديم ييراتتغ ينا
 ين،]. همچن2،1بگذارد [ يمنف ريتأث يكيمكان هاييژگيو

پي از كاغذ و بازيافت آن، باعث كوتاه شدن دراستفاده پي
 غذدر خميركا يزنرمه و ذرات ر ياديالياف و توليد مقادير ز

 يركاغذخم ريز ذرات و هانرمه يزانم كهينحوبه شود،مي
- كنگره هايكارتن يافتحاصل از باز يركاغذدر خم ويژهبه

را به  يركاغذاز خم يتوجهقابل يرمقاد توانديكهنه م اي
نرمه  ياداست كه درصد ز يدر حال ينخود اختصاص دهد. ا

با  ايخصوص در كاغذهاز ورقه تر (به يريآبگ ينددر فرآ
 اين كه داشت خواهدبه دنبال  ي) اثرات منفيادز يهوزن پا

 يدتول ينددر فرآ يمنف ريسبب تأث خوديخودمسئله به
 جايها بهآن ازحدشيب تجمع يگر،د يخواهد شد. از سو

در ساختار كاغذ ممكن است باعث كاهش  يافال
 هاييژگيكاهش و ينو همچن ايشبكه يرفتگدرهم
گردد و مشكلات مقاومت به پاره شدن  يرنظ يمقاومت

 اين لذا. در فرآيند توليد ايجاد نمايد متعدد ديگري نيز
 باشدمي هاو نرمه ريز ذرات صحيح مديريت نيازمند مسئله

]3 -9.[  
از  يقطعات كوچك يف،بر اساس تعر يافال هاينرمه

عبور از  يتهستند كه قابل يگنوسلولزيو مواد ل يافال
) را داشته 200(غربال مش  يكرونم 75حفرات با ابعاد 

- يم تقسيم گروه دو به ذره شكل اساس بر هاباشند. نرمه
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] و 10[ 1ايگروه اول شامل ذرات ورقه -الف شوند
نوع  ين] كه معمولاً ا11[ 2شكل يديذرات خورش ينهمچن
 يونددهيپ يتنسبت طول به عرض كم و قابل داراي هانرمه
بر  ياثر منف يدارا يشتر] و لذا ب12[ باشنديم يكمتر

گروه دوم  كهي. درحالباشنديكاغذ م يكيمكان هايمقاومت
از  يتوجههستند كه مقدار قابل ذراتي شامل - ب هانرمه
 تر،يك، باردهديم يلتشك زها را سلولآن يبترك
 يشدن بهتر يدهواكش يتقابل داراي وتر انعطافقابل

 يذرات نوار يا] و 10[ هايبريلعنوان فها بههستند و از آن
 طول نسبت هاروه از نرمهگ يناست. ا ادشدهي] 11شكل [

]. 7[ دارند تريمناسب يونددهيپ يتو قابل بيشتر قطر به
 5تا  3 داراي الياف، با مقايسه در هانرمه يطوركلالبته، به

 يتهستند كه با توجه به قابل يبرابر سطح ويژه بيشتر
خروج آب، همه  هايو پر كردن روزنه يشترجذب آب ب

در  يريآبگ يندشدن فراسبب كند  شيوبانواع نرمه كم
اساس  ا برها . جداسازي نرمه]2[ شونديم يكاغذساز

هاي فشاري روش جزءجزءسازي الياف با استفاده از غربال
  ].6باشند [قابل انجام مي

در  يكاغذساز يندهايفرآ نيترجياز را يكي امروزه
 ايكنگره هايكارتن يربازيافتيمقوا از خم يدكشور، تول

كاغذ و مقوا  ينب يتفاوت جد يطوركلبه باشد.يكهنه م
 ترميكرد كه مقوا ضخ يانب توانيوجود ندارد، اما عموماً م

 ساختاريازنظر  هامقوا است. يشترب يهاز كاغذ و با وزن پا
 يهاكارتنتوليد  ي، مقوا3سازيجعبه يبه سه گروه مقوا

كه ممكن است  شونديم يمخاص تقس هاي، مقوا4ايكنگره
از  هايييهلا ياها و مخلوط آن يافتي،بكر، باز يافاز ال

  ].13[ باشند شدهليهركدام تشك
 يريامكان آبگ 5يهصورت چندلامقوا به يدتول فرآيند

با وزن  يهتك لا يمقوا يدتر را نسبت به تولو آسان ترعيسر
 يگرماژها يدتول ينكهضمن ا آورد،يفراهم م يكسان يهپا
باشد، با سرعت  يسرم يريگآب كهينحورا به يادز ياربس
با  هيچندلا يمقوا يد. تولكنديم پذيرقبول امكانقابل يدتول

هاي مخزن - 1ير: نظ يگوناگون هاياستفاده از روش
 - 3و  هاي چندكانالهجعبه تغذيه - 2سيلندري متعدد، 

                                                            
1  Flake-like particles 
2  Chunky particles 
3 Folding box board 
4 Container board 
5 Multi-ply board 

 ديتولقابل هميبر رو يا فورمرو  ينيراستفاده از چند فوردر
و  يزانبه م يبستگ هاروش از اينهريك  انتخاب .باشنديم

 گذارييهسرما يزانم يد،تول يفيتموردنظر، ك يدسرعت تول
  ].14[ خواهد داشت يرهو غ

خواهد داشت تا  وجود يتقابل ينا بر همين اساس،
ورقه قرار  يو از انواع مختلف بر رو يافال يشتريمقدار ب

از  هاي مختلفيتوليد مقواي چندلايه از لايه يرد. معمولاًگ
عموماً  انواع كاغذهاي بازيافتي و نيز بكر رايج است كه

مقاومت و ظاهر بهتر در سطح  يو دارا ترتيفيباك هاييهلا
 هاييهدر لا يشترمواد زائد ب ويو حا تريفضع هاييهو لا

]؛ اما 14[ شوندمي دادهقرار  يهچندلا يمقوا يانيم
 يافتاز بازحاصل  يزرات رذ و هاحضور پركننده كهييازآنجا

و استحكام  يبر سفت يشتريب يدر سطح مقوا، اثر منف
از  گيريبهره ينآن خواهد داشت، بنابرا يمقاومت

و  يافتيباز يمتفاوت مقوا هاييهمناسب در لا يركاغذخم
 ودمنظور بهبه، بشدهيمهندس اييهمقوا با ساختار لا يدتول

ه . برسديمقوا مؤثر به نظر م يو استحكام خمش يسفت
به دو سطح  يخمش يدر سفت يرون بيشترين ترروشن يانب

 و ها]. لذا انتقال پركننده19،18،15[گردد يمقوا وارد م
كهنه از  ايكنگره هايكارتن يرموجود در خم ريز ذرات

تحمل  يكه تنش كمتر يانيم هاييهبه لا يسطح يهاهيلا
اثر  يق،تحق ينعلاوه در اهمدنظر قرار گرفت. ب ،خواهند كرد

آن  هاييژگيو يبر برخ يهصورت چندلامقوا به يدتول
  .يدگرد يمطالعه و بررس

  
  هامواد و روش

و  يزذرات ر يزانم يريگو اندازه يركاغذخم يهته
 هاپركننده

 يهاكارتن ريمورداستفاده از نوع خم ركاغذيخم
صورت دو نمونه بود كه به يافتي) بازOCCكهنه ( ايكنگره

بسپار (رشت) و چوب و  يلانكت متفاوت گمجزا از دو شر
و در مدت انجام  يدگرد يه) تهي(سار كاغذ مازندران

شد.  ينگهدار گراديسانتدرجه  5- 10 يدر دما يقتحق
بر اساس  يركاغذخم سپانسيوننرمه سو يزانم گيرياندازه

و با استفاده از  ]TAPPI T261 cm-00 ]16استاندارد 
 Paperت شركت ساخ DDJدستگاه  200غربال مش 

Chemistry Laboratory INCمتحدهالاتي، ساخت ا 
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- كنگره يهاكارتن ريانجام شد. سپس از دو نوع خم يكاآمر

 كنندهنرمه و پر يشده، نمونه حاو يبرداركهنه نمونه اي
  يد.استفاده گرد يقانتخاب و در ادامه تحق يشترب

 
 خاكستر يزاند مبرآور و هانرمه يجداساز

 نينشمنظور تهبه ريز، ذرات و هانرمه يزپس از جداسا
 هانرمه يحاو يونها، سوسپانسآن يو نگهدار يظشدن، تغل

شد. سپس نرمه و ذرات  يختهر سازينشينته ستون درون
درجه  5 يشده در درون سردخانه در دما يظتغل يزر

 در هاپركننده يزانم يين. تعيدگرد ينگهدار گراديسانت
در  يكيبا استفاده از كوره الكتر يزجداشده ن ريز ذرات
و بر اساس استاندارد  گراديسانتدرجه  525 ± 25ي دما

TAPPI T211 om-07 16[ انجام شد.[  

  سازدست يمقوا يهته
 TAPPI استاندارد بر اساس سازساخت كاغذ دست

T205 sp-02 سازكاغذ دست يدتوسط دستگاه تول 
- . بهيدگردانجام  يشاتر PTIساخت شركت  يشگاهياآزم

از  يك هر يريگپس از شكل يه،چندلا يمقوا يدمنظور تول
بر  هايهلا ين، اشدهنييصورت جداگانه با گرماژ تعبه هايهلا
- مراحل پرس و خشك يرشده و ساداده قرار يكديگر يرو

است  ذكرانيانجام شد. شا هيتك لا هايكن همانند نمونه
استفاده از  با يديتول يكردن مقواهاخشك يندكه فرآ

 4به مدت  يدوران يشگاهيكن آزماخشك يلندردستگاه س
صورت گرفت. جدول  گراديسانتدرجه  70ي ساعت در دما

  دهد.يرا نشان م يديتول يانواع مقوا يطو شرا يبترك 1

  

  تركيب و شرايط انواع مقواي توليدي -  1جدول 
  كد مقوا  ي مقواهاهيلا  رديف

  ش 1- 50  ي)گرم 50هد (تك لايه كاغذ تك لايه از خمير شا  1
  ش 1- 150  )گرمي 150از خمير شاهد (تك لايه  هيلاكمقواي ي  2
  ش 3- 150  ي)گرم 50 هيلالايه از خمير شاهد (سه  مقواي سه  3
  ن ب 3- 150  ي)گرم 50 هيلا(سه  هانرمهمقواي سه لايه پس از حذف   4
  ن 3- 150  ي)گرم 50 هيلانرمه در لايه وسط (سه  %50 يحاومقواي سه لايه   5
  ن 30- 90- 30  از خمير بدون نرمه) بر مترمربعگرم  30نرمه الياف و دو طرف  %50حاوي  90گراماژ لايه وسط با ( هيلامقواي سه   6
  ن 60- 90- 60  نرمه) بدون ريخممربع از بر متر گرم 60نرمه و دو طرف  %50حاوي  90گراماژ لايه وسط ( هيلامقواي سه   7
  ش 60- 90- 60  مربع از خمير شاهد)بر متر گرم 60مربع از خمير شاهد و دو طرف بر متر گرم 90لايه (لايه وسط گراماژ مقواي سه   8

  
يداني م يلگس يروبش يالكترون يكروسكوپم

)FE-SEM(  
در ضخامت با استفاده  هيچندلا يمطالعه ساختار مقوا

 يدانيم يلگس يروبش يالكترون يكروسكوپم يراز تصو
TESCAN Mira 3 – XMU چك  يساخت كشور جمهور

  انجام شد.
  
 مقوا هاييژگيو يابيارز

 TAPPI استاندارد اساس بر هانمونه يهوزن پا يينتع

T410 om-02ضخامت ورقه بر اساس استاندارد ، TAPPI 

T411 om-97 يماز تقس يزكاغذ ن يميحج يينو تع 
. مقاومت به يدحاصل گرد يهضخامت كاغذ بر وزن پا

 TAPPIساز بر اساس استاندارد دست ياغذهاكشش ك

T494 om-01  مقاومت به پاره شدن بر  گيرياندازهو

]. 16شد [ يابيارز TAPPI T414 om-04 اساس استاندارد
بر  هانمونه يمطالعه شاخص مقاومت خمش ينهمچن

  .]17صورت گرفت [ SCAN-P 29:95 استاندارداساس 
  
  يآمار يزآنال

اجرا  يكاملاً تصادف يشيح آزمادر قالب طر يقتحق ينا
براي  ANOVA از استفاده با هاشد. نتايج اجراي آزمايش

قرار گرفت. در  يموردبررس يمارهاداري تبررسي اثر معني
 يانگينم مقايسه كلي، هايبودن اختلاف داريصورت معن

ن چند دامنه يانگيم يسهبا كمك آزمون مقا هايژگيو ينا
ذكر است حداقل تعداد تكرار در  دانكن انجام شد. لازم به

 يندر ا يآمار يهايزتكرار بوده است. آنال 5 هاشيآزما
  انجام شد. SASافزار به كمك نرم يقتحق
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 نتايج و بحث

- يژگيو يحاصل از بررس يانسوار يزآنال يجخلاصه نتا

در سطح  دارمعني اختلاف دهندهنشان يركاغذخم هاي
). 2وده است (جدول مختلف ب يمارهايت ينب %99اعتماد 

 يجو نتا يددانكن انجام گرد بندياساس، گروه همين بر لذا
 يشنما يژگيدر نمودار مربوط به هر و هابنديگروه
  .است شدهداده

  
  ي مقواي توليديموردبررسهاي خلاصه نتايج آناليز واريانس در ويژگي - 2جدول 

  **داريمعني F  مجموع مربعات تيمار  تيمار درجه آزادي  ويژگي
  **  95/1187  062/649876  7  ضخامت مقوا
  **  39/52  8855/1  7  حجيمي مقوا

  **  91/2348  674/6032  7  مقاومت به خمش شاخص
  **  04/11  790/113  7  شاخص مقاومت به كشش

  **  14/88  937/55  7  شاخص مقاومت به پاره شدن
  درصد 99داري در سطح اعتماد **: معني

  
 يهاكارتن ريدر خم ريز ذرات و هانرمه يزانم

 كهنه ياكنگره

 ايكنگره يهاكارتن ريدر خم يزدرصد نرمه و ذرات ر
. است شدهارائه 3كهنه در دو كارخانه مختلف در جدول 

از  يش(ب يتوجهدرصد قابل شود،مي مشاهده كهطور همان
 ريز ذرات و هارا نرمه يركاغذدرصد) از هر دو نمونه خم 35

يكي از نمونه  اينكه به. با توجه اندداده شكيلتها و پركننده
 در ،بوده است يشتريب يزنرمه و ذرات ر يحاوها خانهكار

استفاده  يقادامه تحق يبرا يركاغذنوع خم اين از ادامه

 مجموع از هاسهم پركننده 3 جدول ينهمچنيد. گرد
 ين. بر همدهدينشان م نيز را هاو پركننده يافال هايمهنر

مقدار نرمه را  يناز ا %20از  يشاهده شد كه باساس مش
 يمقدار ماده معدن ينداده بودند. وجود ا يلها تشكپركننده

 توانيكهنه را م ايكنگره هايكارتن ياف(خاكستر) در ال
و احتمال حضور انواع  يهبودن ماده اول يافتيباز ليلبه د
 يافتيباز يرنوع خم ينپركننده در ا يحاو ركاغذيخم

  .دانست

  
  كهنه در دو كارخانه مختلف ايكنگره يهاكارتن ريخممقدار نرمه و ذرات ريز در  - 3جدول 

  ها در ذرات ريز (%)سهم پركننده  %)( ركاغذيخمها و ذرات ريز در ميزان نرمه  اي كهنهي كنگرههاكارتن ريخمنوع 
  21/35  38  1كارخانه 
  84/20  42  2كارخانه 

  
 و ضخامت كاغذ يميحج

 يرسا توانديازجمله خواص كاغذ است كه م مييحج
. دهدقرار  ريرا تحت تأث يكيو مكان يزيكيف هاييژگيو

و  لايه تك يانواع مقوا حجيمي و ضخامت 1 شكل
  .دهديباهم نشان م يسهرا در مقا هيچندلا
طور مشخص مقوا، به يهوزن پا يشتوجه به افزا با

عنوان . بهيابد يشافزا يزكه ضخامت مقوا ن روديانتظار م
گرم بر  210و  150به  50از  يهوزن پا يشنمونه با افزا

داشته است، اما  يتوجهقابل يشافزا يزمترمربع، ضخامت ن

 يهوزن پا يشافزا يزانضخامت مقوا متناسب با م يشافزا
 يهكه با سه برابر شدن وزن پا يمعن ين. بداستنبوده 

 130ضخامت  ي،گرم 150به  يگرم 50كاغذ از 
 يآن سه برابر نشده است. البته ضخامت مقوا يكرومتريم

 يشافزا يهتك لا يبا مقوا يسهدر مقا يگرم 150 هيسه لا
 يدتول يندفرآ گريدعبارت. بهدهديرا نشان نم يتوجهقابل
بر ضخامت  ياثر خاص يهصورت سه لابه يگرم 150 يمقوا
  نداشته است. يديتول يمقوا
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 در هاپركننده و هامهو نسبت نر يزانم يشافزا با
 يضخامت آن نسبت به مقوا ي،گرم 150 يهسه لا مقواي
) نب 150- 3بدون نرمه (كد  يهسه لا يگرم 150

نسبت  يشافزا توان دليل آن رااست كه مي افتهيكاهش
و پر كردن حفرات در ساختار مقوا،  يافال يبجا يزذرات ر
(نسبت گراماژ به ضخامت)  يميحج ين،همچن دانست.

را  يگرم 150 يبا مقوا يسهدر مقا يگرم 50كاغذ  يشترب

 150 يدر مقوا يزذرات ر يشترب يبه ماندگار توانيم
ذرات بر  يزيكيف ينسبت داد كه در آن ماندگار يگرم
ورقه  يريگدر هنگام شكل يافال تريمضخ هاييهلا يرو

شدن  تريممفهوم كه با ضخ يناست. بد يشترب مقواكاغذ و 
ها به آن يندر ب يزذرات ر گيري،در هنگام شكل فياال يهلا

 يشافزا ياف،ال يندام افتاده و باعث پر شدن حفرات ب
  .گردديو ضخامت م يميكاهش حج جهيو درنت يتهدانس

  
 دهد كه براي ضخامت با حروفبندي دانكن را نمايش ميها نتايج گروهضخامت و حجيمي مقوا (حروف لاتين بر روي ستون - 1شكل 

  ).اندشدهدادهكوچك و براي حجيمي با حروف بزرگ نشان 
  

 يلگس يروبش يالكترون يكروسكوپم يرتصو 2شكل 
 يگرم 150 يهسه لا ي) از ضخامت مقواFESEM( يدانيم

 50 يوسط حاو يهآن فاقد نرمه بوده و لا يرو يهكه لا
و  دهدين) را نشان م 150- 3(كد  باشديدرصد نرمه م

كه فاقد نرمه بوده است، در  ييرو يهلا نمايديم دييتأ
 كهيدرحال دهدينشان م تخلخلناهموار و م ياربس يرتصو
متراكم و  ياربس يز،ذرات ر يادوسط با توجه به حضور ز يهلا

  .باشديخلل و فرج كم م يزانم يدارا
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 50روي آن فاقد نرمه بوده و لايه وسط حاوي ، لايه اتو نشدهي آزمايشگاهي (گرم 150از ضخامت مقواي سه لايه  SEM. تصوير 2شكل 

  )).ن 150- 3نرمه (كد  درصد
  

  يمقاومت خمش
ترين عنوان يكي از مهماستحكام خمشي كاغذ، به

بندي ويژه در صنعت بستههاي مقاومت مكانيكي بهشاخص
سفتي خمشي به  ازجملهخمشي كاغذ  . رفتارباشديم

. ]18[ست ضخامت و مدول الاستيسيته كاغذ وابسته ا
كاغذ و مقوا، در درجه اول به توان سوم  يخمش يسفت

 يسيته وابسته است. مدول الاست هضخامت كاغذ و سپس ب
نشان  يصورت واضحموضوع را به ينا  3MT≡ Sرابطه 

 ي،خمش ي: سفتSرابطه  ين]؛ كه در ا19،18،15دهد [يم
Mو  يسيته: مدول الاستTباشدي: ضخامت كاغذ م.  

شاخص مقاومت  نيچنو هم 1يت خمشمقاوم 3 شكل 
 شدهنييتع يزاز انواع مقوا با مقدار ذرات ر يكهر  2يخمش
  .كنديم يسهرا مقا

 يروين يشترينب ي،گرم 150 مقواهاينمونه  يندر ب
 يهسه لا يگرم 150 يلازم جهت خمش مربوط به مقوا

 يآن مربوط به مقوا ينن) و كمترب 150-3بدون نرمه (
انواع  يگرد ينب در كهياست. درحال ن بوده 30- 90- 30

                                                            
1 Bending resistence 
2 Bending resistence index 

  .شوديمشاهده نم يداريتفاوت معن يگرم 150 يمقوا
 يگرم 50در نمونه  يمقاومت خمش يزانم ينكمتر اما
كم  يهوزن پا توانيآن را م يلمشاهده شد كه دل يهتك لا

با گرماژ  يمقواها يمقاومت خمش يسهآن دانست، لذا مقا
مقاومت  يم(تقس يخمش متفاوت بر اساس شاخص مقاومت

اساس  ينبر مكعب گرماژ) صورت گرفت. بر هم يخمش
 50به نمونه  يخمش مقاومتشاخص  يزانم يشترينب

 يهسه لا يازآن مقوااختصاص داشته است و پس يگرم
 يراز خم يهسه لا يگرم 210بدون نرمه و  يگرم 150

  اند.قرارگرفته يبعد هاي) در رتبه60-90-60شاهد (
 يرويگرفت كه نمودار ن يجهنت توانيم بنابراين،

با نمودار  يخوب يارواردشده به نمونه در تطابق بس يخمش
) بوده است و نمودار شاخص مقاومت به 1ضخامت (شكل 

داشته است.  يميبا نمودار حج يتوجهخمش، تطابق قابل
مشاهدات را به رابطه خمش با توان  ينا توانيدرمجموع م

  ].18[كرد  يهضخامت توج مسو
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  مقاومت خمشي و شاخص مقاومت خمشي انواع مقواي توليدي - 3شكل 

  
  به كششمقاومت 

در  يمهم مقاومت هاييژگيمقاومت به كشش از و
 ياف،طول ال ياف،ال ياست كه از مقاومت ذات سازيكاغذ

 يچگونگ ياف،ال ينب يوندتعداد و سطح پ يوند،مقاومت هر پ
ورقه  گيريشكل تينهادر ورقه كاغذ و در يافال يعتوز

مقاومت به  4]. شكل 20،19،15[ پذيرديم ريكاغذ تأث
را  يديتول يبه كشش انواع مقوا اومتكشش و شاخص مق

مقاومت به  يسهمقا با .دهديم يشنما اييسهصورت مقابه
ها آن ينب يادياختلاف ز ي،گرم 150 يكشش انواع مقوا

ت به نمونه شاهد نسب يهمشاهده نشد، هرچند نمونه سه لا
مقدار  يها حاووسط آن يهكه لا ييفاقد نرمه و مقواها يها
مقاومت به كشش  ينرمه بوده است، به مقدار جزئ يشتريب

به اثر  توانيامر را م ينا يلداشته است كه دل يشتريب
نامناسب آن نسبت داد.  يزانم ياعدم حضور نرمه و 

نرمه  فاقد ييرو يهن كه هم لا 30- 90- 30چنانكه نمونه 
نرمه دارد نسبت به  ياديز يوسط مقدار يهبوده و هم لا

 يمقاومت به كشش كمتر يگرم 150 يانواع مقوا يرسا
از  يگرم 210 يمقوا يمشابه يلارائه داده است. به دل

 يوسط حاو يهكه لا يگرشاهد نسبت به نوع د ركاغذيخم
 يشتريدرصد نرمه بوده است، مقاومت به كشش ب 50

چنين، از سوي ديگر مشاهده شد كه همداشته است. 
بر  داريياثر معن هيصورت چندلامقوا به يدتول يطوركلبه
  است. شتهندا يشاخص مقاومت ينا
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  مقاومت به كشش و شاخص مقاومت به كشش - 4شكل 

  
  مقاومت به پاره شدن

پاره شدن ثيرگذار بر مقاومت به أهاي تاز مشخصه
در ورقه يونددهي پ يتضعو ياف،طول ال به توانيكاغذ، م

]. شكل 22،21،15اشاره كرد [ياف الي ذات كاغذ و مقاومت
صورت مقوا به يدمقاومت به پاره شدن در اثر تول ييراتتغ 5

دهد. با مي نشان را و با درصد مشخص نرمه يهچندلا
تك  يگرم 150با نمونه  هيلاكي يگرم 50نمونه مقايسه 

كه مقاومت به پاره  دگرديشاهد مشاهده م يراز خم يهلا
 توانيآن را مشخصاً م يلبرابر شده كه دل 5/2 باً يشدن تقر

 يگرم 210 يمقوا ينمقوا دانست. همچن يهوزن پا يشافزا
 يش) نسبت به مقوا 60-90-60شاهد ( يراز خم يهسه لا
مقاومت به  يمشابه يلشاهد به دل يراز خم يگرم 150

  .از خود نشان داده است يشتريپاره شدن ب
 يهنمونه تك لا ينب يداريتفاوت معن يگرد يسو از
شاهد  يراز خم يگرم 150 يهبا نمونه سه لا يگرم 150

 يزانوجود م توانيامر را م ينا يلكه دل يدمشاهده نگرد
نمود.  يانب ركاغذيدر هر دو نوع خم يكساننرمه 
 يرها در ساآن يادز يشافزا يا و هابا حذف نرمه كهيدرحال

. يدگرد يجهمقاومت به پاره شدن نت كاهش ،هانمونه
درصد  50 يحاو يگرم 210 يدر خصوص مقوا ينهمچن

نرمه  يزانم ازحدشيب يشافزا يلوسط، به دل يهنرمه در لا
  .شدوسط كاهش مقاومت ملاحظه  يهدر لا

 يشترينب شودينمودار مشاهده مدر طور كه همان
نه تك مقدار شاخص مقاومت به پاره شدن مربوط به نمو

 با گراماژ يمقواها كهيبوده است، درحال يگرم 50 يهلا
 يشاخص مقاومت به پاره شدن كمتر يگرم 210و  150
 يشبا افزا يجهنت ينا يسهارتباط با مقا يناند. در همداشته

 يجهنت توانيگراماژ م يشمقاومت به پاره شدن در اثر افزا
 يشزامقاومت به پاره شدن به اف يشگرفت كه نسبت افزا

 يننسبت نبوده است و لذا كاغذ با كمتر يكبه  يهوزن پا
 يجهشاخص مقاومت به پاره شدن را نت يشترينگراماژ، ب

 يكسان يهبا وزن پا يهادر نمونه ينداده است. همچن
 ازحدشيب يشافزا يا و هاكه با حذف نرمه شوديمشاهده م

 هافتيهر دو، شاخص مقاومت به پاره شدن كاهش يانرمه و 
  است.
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  مقاومت به پاره شدن و شاخص مقاومت به پاره شدن -  5شكل 
  
 گيرينتيجه

 ايكنگره هاياز كارتن يدرپياستفاده پبه  با توجه
 يسازدر صنعت كارتن ازيموردن يانواع مقوا يدكهنه و تول

نوع ين ا در نرمه ازحدشيبير مقاديجاد ا جهيو درنت
يد تول در كه موضوعين ا بهيت عنا اين بهمچن و ركاغذيخم
 )،ارتنك يدتول ي(انواع مقواها يادزيه پا وزن با كاغذ انواع
ير سا بهبوديا  حفظ همزمان طوربه ويري آبگيت قابل بهبود

يت اهم مقوايكي و مكانيزيكي فيندي فرآهاي يژگيو
متفاوت آن در  يراثر كاربرد نرمه به مقاد دارد،ي توجهقابل
 قراريسه مقا و موردمطالعه هيچندلا مقوا با ساختار يدتول

اثر  يه،صورت چندلامقوا به يدنشان داد كه تول يجنتا .گرفت

 يكيو مكان يزيكيف هاييژگيبر و يداريمعن يمنف
 يداست كه تول يدر حال يننداشته است. ا شدهيبررس

 يسرم يريآبگ كهينحومقوا را به يادز ياربس يگرماژها
استفاده از انواع  يقبول و حتلقاب يدباشد، با سرعت تول

. نمايديم پذيرمختلف را امكان هاييهدر لا يركاغذخم
مطالعه مشخص نمود كه هرچند حذف  ينا ين،همچن
مقدار  ي(كه حاو OCC يركاغذخم ريز ذرات و هانرمه
 يشباعث افزا ييرو يهپركننده بودند) از لا يتوجهقابل

ن و اما مجوف شد يد،گرد يشاخص مقاومت خمش
  .داشت يدر پ يزتوجه سطح مقوا را نقابل يناهموار
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PPrroodduuccttiioonn  ooff  MMuullttii--ppllyy  PPaappeerrbbooaarrdd  ffrroomm  OOlldd  CCoorrrruuggaatteedd  CCoonnttaaiinneerr  PPuullpp  aanndd  
AApppplliiccaattiioonn  ooff  FFiinnee  MMaatteerriiaallss  iinn  tthhee  MMiiddddllee  LLaayyeerr  

  
Abstract 

For appropriate use of fines and fiber fractions and how to 
apply them in paper structure, various multiply boards were 
made and the effect of fines removal, and their application in 
the middle layer, or only their removal from the top and 
bottom layers were investigated. The results showed that by 
eliminating the fine materials and producing a fine-free three-
ply board, the bending resistance and the bending resistance 
index were increased. However, studying the bulk property 
and the SEM images� of the boards revealed that layers 
containing no fines were bulky and rough, meanwhile 
transferring the fines to the middle layer made it too dense. 
The ash content of fines indicated that significant percentage 
of the fines were comprised of fillers and minerals. Also it 
was shown that production of the board with a multi-ply 
structure did not negatively affect the physical and 
mechanical properties, but can help the process parameters.  

Keywords: multi-ply boards, fines, old corrugated container, 
bending stiffness. 
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