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   ییبندبندمختلف در ساخت کاغذ بستهمختلف در ساخت کاغذ بسته  ییافتافتییبازباز  افافییالال  ببییامکان استفاده از ترکامکان استفاده از ترک  ییبررسبررس

 

  
 چکیده

 الیاف بازیافتی مختلفبندی با استفاده از در این تحقیق امکان ساخت کاغذ بسته
از  شدهکاغذهای ساختههای چنین اثر استفاده از نشاسته بر ویژگی. همشد بررسی

بازیافتی شده از الیاف کاغذهای ساخته بر کیفیتپالایش  تأثیر و الیاف بازیافتی
MDF  120،2، 75های گراماژ با کاغذ هایهنمون. قرار گرفتمورد مطالعهg/m  127 

چنین تفاوت بین ساختار اطمینان از اثر بخشی تیمار نشاسته و همبرای  .ساخته شدند
های ویژگی. استفاده شدقرمز سنجی با اشعه مادوناز آزمون طیف ،الیافشیمیایی 

دهنده تفاوت جزئی در نشان FT-IRنتایج مربوط به  مکانیکی کاغذها نیز بررسی شد.
ساختار شیمیایی الیاف را  هساختار شیمیایی الیاف بازیافتی مختلف بود. تیمار نشاست

 cm1 1100/حدود  موجطولپیک جدید در  شدهاضافهمنجر به  و داده استتغییر 
. دهنده اثر مثبت استفاده از نشاسته بودهای کاغذها نشانبررسی ویژگی .شده است

کارتن الیاف کاغذ باطله و  ترکیب استفاده از، بهترین ترکیب الیاف برای ساخت کاغذ
شده از ترکیب کارتن کهنه و ها در کاغذهای ساختهو کمترین مقاومت بود کهنه

مقاومت شاخص  MDF بازیافتی. پالایش الیاف مشاهده شد MDF بازیافتیالیاف 
مقاومت به شاخص اما منجر به کاهش  را بهبود داد،شده کششی کاغذهای ساخته

توان نتیجه گرفت که امکان ساخت می طورکلیبهشد.  کاغذهای حاصل پاره شدن
در ترکیب با سایر الیاف  MDFشده از پسماند  بازیافتبندی از الیاف کاغذ بسته

-های مناسب در کاغذهای ساختهیابی به ویژگیبرای دست اما ،وجود داردبازیافتی 

فزودنی ااز مواد  و پالایش همراه با بخارزنی روی الیاف انجام شود حتماًباید  شده
 .مناسب استفاده شود

 .یپسماند، مواد افزودن افت،یباز ،یبندبسته: يکلید واژگان

 1 آذرنگ فعال

 *2 پور يمعز تایب

 3 پور يمعز دایآ

 4 يمعراج شرر

و منابع  یارشد، دانشکده کشاورز یکارشناس یدانشجو 1
 رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب یعیطب

دانشگاه  یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ار،یاستاد 2
 رانیا ل،یاردب یلیمحقق اردب

و منابع  یچوب و کاغذ، دانشکده کشاورز عیصنا یدکتر 3
 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیطب

دانشگاه محقق  یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ار،یدانش 4
 رانیا ل،یاردب یلیاردب

 سئول مکاتبات:م

b.moezzipour@uma.ac.ir 

 26/01/1402تاریخ دریافت: 
 24/02/1402تاریخ پذیرش: 

 

  مقدمه

جوامع  یبرا موردنیاز هایو مقوا از جمله فرآورده كاغذ

آن انتقال  یاست كه كاركرد اصل یو صنعت شرفتهیپ

و توزيع  ونقلحملزمان اطلاعات و محافظت از كالا در 

تن است.  ونیلیم 400كل كاغذ و مقوا  یجهان دیتول است.

و  بندیبستهكاغذ  دیمربوط به تول سهم عمده تولید

 ديبا گسترش خر ریاخ یهااست كه در سال يیمقوا

تأمین ماده  [.1] است شيآن رو به افزا یتقاضا ن،يآنلا

 هایكارخانههای ترين دغدغهيکی از مهم موردنیازاولیه 

تولیدكننده كاغذ است و از طرفی به دلیل محدوديت 

 نيگزيجا افتني ها،منابع چوبی و اهمیت صیانت از جنگل

 یمنابع و مواد برا ريو استفاده از سا برای چوب مناسب

-الیاف بازيافتی يکی از مهم [.2] است یكاغذ ضرور دیتول

به  بندیبستهبرای ساخت كاغذ  مورداستفادهترين منابع 

روند، در اين میان كارتن كهنه به شکل گسترده شمار می

نیز يکی  اداریكاغذ باطله [. 1] گیردقرار می مورداستفاده
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 باشد.شده میديگر از منابع الیاف بازيافتی مهم و شناخته

در  مورداستفاده افیال نیمأت یكه برا یاز منابع گريد یکي

است.  MDFپسماند  است استفادهقابل یبندكاغذ بسته

 یمحصول چوب کي( MDFمتوسط ) تهدانسی با بریتخته ف

و  یگنوسلولزیل افیشده است كه با استفاده از الیمهندس

 هبه شکل پانل ساخت نياز رز یدرصد مشخصاختلاط با 

مختلف  عيگسترده در صنا صورتبه MDF .شودیم

 دیبا توجه به تول .شودیاستفاده م كابینت سازیمبلمان و 

آمده  به وجوداز پسماند آن  یادي، حجم زMDF افزونروز

روند رو به رشد آن  زین ندهيدر آ شودیم بینیپیشكه 

و  تيريمد یبرا یشياندچاره نيادامه داشته باشد. بنابرا

 برخوردار است ایژهيو تیاز اهم MDFكنترل پسماند 

نکته را در  نيا ديشده با افتيباز افیاستفاده از ال در[. 3]

 یافیال تیفیك وه بر تغییر در مرفولوژی،علا نظر داشت كه

 اندو پرس قرار گرفته زنیدر معرض چسب باريکكه 

پلیمر  یايوجود بقا رايز ،باشدیبکر نم افیبا ال مقايسهقابل

 ازنظررا  افیال تیحرارت و فشار پرس ماه ن،يرز شده

با توجه  [.4] كندیم اساسی راتییدستخوش تغ يیایمیش

الیاف بازيافت شده از  متفاوت هاییژگيو و هاتيبه محدود

در اين الیاف  كه از است پیشنهادشده MDFپسماند

تخته خرده  ،قيعا برفی تخته مانند هافرآورده ريساخت سا

، نانو مانیچوب س ،کیچوب پلاست تكامپوزي ،چوب

و كمپوست و مالچ  یستيز هایسوخت كربن فعال،، سلولز

 افیال یاز كاربردها گريد یکي [.8-5] استفاده شود

-بسته تواند ساخت كاغذیم MDFشده از پسماند  افتيباز

از الیاف شده دیتول یكاغذ و مقواطبیعتاً  .[3] باشد یبند

بازيافتی به دلیل كیفیت پايین اين الیاف در مقايسه با 

. [3] رنددا یترفیضع مقاومتی هاییژگيوالیاف بکر، 

 تیفیبهبود ك یمناسب برا یراهکار افتنينابراين ب

 اریبس تیاهم زالیاف بازيافتی ااز  شدهساخته یكاغذها

 تیفیبهبود ك هایاز روش یکيبرخوردار است.  یاديز

با  .است كاتیونی نشاسته ماریاستفاده از ت بندیكاغذ بسته

توان مقاومت خشک می بهبوددهندهاستفاده از مواد 

پیوندهای هیدروژنی بین الیاف را به شمار زيادی افزايش 

 نتريمصرفو پر ترينارزاناز  یکي نشاسته [.9] داد

كه  یونیكات هاینشاسته كاغذ است. هایكنندهتيتقو

هم هستند باعث ه مشابه ب يیایمیساختار و رفتار ش یدارا

اثر  نيتر. مهم[9] شوندیم شدهماریبهبود خواص كاغذ ت

باشد یكاغذ م zدر جهت  یدروژنیه وندیپ جادينشاسته ا

 [.10] شودیم گريکديبه  افیاتصالات ال تيتقو عثكه با

وارده به كارتن به  هایرویشده و ن بندیبسته یكالا

 نيدارد كه نشاسته باعث بهبود ا ازین یمقاومت هاییژگيو

مرطوب  انهيدر پا یونی. از نشاسته كاتشودیم هایژگيو

و ذرات  افیال یماندگار منظوربه سازیكاغذ هاینیماش

 جاديمقاومت خشک كاغذ، ا شيافزا طورهمینو  زير

در كاغذ استفاده  دابعا یداريپا جاديا اف،یال نیب یچسبندگ

بررسی امکان ساخت هدف از اين تحقیق  [.11] شودیم

 طوربهاز تركیب الیاف بازيافتی مختلف و  بندیبستهكاغذ 

به عنوان يک  MDFشده از پسماند  خاص الیاف بازيافت

با  نیچنهم .برای الیاف بکر است منبع جايگزين جديد

بهبود  منظوربه یافتيباز افیال نيیپا تیفیتوجه به ك

استفاده شد و اثر آن كاتیونی كاغذ از نشاسته  یهایژگيو

 قرار گرفت. موردبررسی

 

 هامواد و روش

از  ،یبنذدساخت كاغذذ بسذته منظوربه ق،یتحق نيا در

كاغذذ  ،شامل كذارتن كهنذه یافتيصد در صد باز هیمواد اول

خذا   MDFشذده از پسذماند  افذتيباز افیو ال یباطله ادار

 استفاده شد.

پسذماند حاصذل از بذرش  ق،یذتحق نيانجا  ا منظوربه

 نذتیمبلمذان و كاب دیذتول هذایاز كارگاه MDF یهذاتخته

شذدند و بذه  آوریجمذع لیذاردب یواقع در شذهر  صذنعت

چذوب و كاغذذ  عيچذوب گذروه علذو  و صذنا عيكارگاه صنا

منتقل شدند. كاغذ باطله و كذارتن  یلیدانشگاه محقق اردب

 یلذیاز سطح دانشگاه محقق اردب زین قیتحق موردنیازكهنه 

 منتقل شد. شگاهيو به آزما شده آوریجمع

از  قیذذتحق نيذذدر ا مورداسذذتفاده یونیكذذات نشاسذذته

شذده در  هیذشد. مشخصات نشاسته ته هیكارخانه چوكا ته

 .شده استارائه 1دول ج
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 مشخصات نشاسته کاتیونی -1جدول 

 درجه

 استخلاف

 )درصد(

 رطوبت درصد

 )درصد(

 ایژله یدما

)درجه  شدن

 سلسیوس(

)درجه پخت  یدما

 سلسیوس(

pH یگرانرو 

 پواز یسانت)

CP) 

 درصد

 خاكستر

 )درصد(

 محلول رنگ

 شده پخته

 كرومات دیسف 84/1 7/75 73/5 79-81 62-67 3/9 35

 

 بیذشذامل نسذبت ترك ق،یذتحق نيذدر ا ریمتغ عوامل

باشذد. یمذ و مقدار مصرف نشاسذته كذاتیونی مختلف افیال

 MDF پسذماند شذده از افذتيباز افیذدر مورد ال نیچنهم

 موردبررسذی شيشده و بذدون پذالا شيپالا صورتبه افیال

در سطوح مختلف  ریعوامل متغ نيا بی. از تركقرار گرفتند

و برای هذر  حاصل شد ماریت 12شاهد  هاینمونهبه همراه 

هذا ماری. كد مربوط بذه تشدهگرفتهتیمار سه تکرار در نظر 

 است. شدهتعريف 2 در جدول
 

 تعریف کد تیمارها بر اساس عوامل متغیر -2جدول 

 مقادیر نشاسته الیاف کد تیمار

O %100)0 كارتن كهنه )نمونه شاهد% 

O-P %50 0 باطله كاغذ 50%-كارتن كهنه% 

M-O %50MDF-%50 0 كارتن كهنه% 

M-P %50 50-كاغذ باطله% MDF 0% 

O-S %100 1 كارتن كهنه% 

O-P-S %50 1 كاغذ باطله 50%-كارتن كهنه% 

M-O-S %50MDF-%50 1 كارتن كهنه% 

M-P-S %50MDF-%50 1 كاغذ باطله% 

M-O-R %50 MDF 0 كارتن كهنه %50 -پالايش شده% 

M-P-R %50 MDF 0 كاغذ باطله %50 -پالايش شده% 

M-O-R-S %50 MDF 1 كارتن كهنه %50 -پالايش شده% 

M-P-R-S %50 MDF 1 كاغذ باطله %50 -پالايش شده% 

 

 سازی الیاف بازیافتیآماده

در  كذذارتن كهنذذهاسذذتفاده از كاغذذذ باطلذذه و  منظوربذذه

پذذا از  شذذدهآوریجمعمذواد  ،یبنذذدسذاخته كاغذذذ بسذته

شد و پا از  یریگاندازهخرد شده، رطوبت آنها  سازیپا 

 پسذماندشذد.  هیذته رخمیذ هادر دستگاه پالپر از آن نيتوز

MDF بذا ابعذاد  یهاپایچ صورتبهشده ابتدا  یجمع آور

 حاصذل از یهذاچیذپاخذرد شذدند.  مترسانتی 5/0×3×3

ور شذدند. غوطذه در آب ساعت 24به مدت  MDF عاتيضا

پخذت بذا  گيذدر د MDF دپسمانسپا قطعات خرد شده 

-حرارت قهیدق 5 زمانمدتگراد و یدرجه سانت 160 یدما

در  ،یریذو آبگ هیذشدند و بعذد از انجذا  مراحذل تخل یده

 آزاد خشک شدند. یهوا

 

 سازی نشاسته کاتیونیآماده

-یژگيو تيتقو یبرا یونیاز نشاسته كات قیتحق نيا در

 نکذهيتوجه بذه اشده استفاده شد. با ساخته یكاغذها یها

 ديذحذل شذدن با ی، برااستدر آب سرد نامحلول  نشاسته

 زانیذم ،یونینشاسذته كذات یسازآماده منظوربهپخته شود. 

آب  یمقذدار كمذ یبشذر دارا داخذل مورد نظر از نشاسذته

 80آب  لیتذرمیلی800 زانیسپا به م ،شداضافه  تدريجبه

بر  قهیدق 20به مدت  رگراد به آن افزوده و بشیسانت درجه

است كه در همذه  يادآوری. لاز  به قرار داده شد تریه یرو

از رسوب نشاسذته  یریجلوگ یمدت، مخلوط مورد نظر برا

در تذذه فذذرف و پراكنذذده نشذذدن ذرات آن هذذم  یونیكذذات

 است. شدهزده

 افیال شیپالا
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 افیذاز ال شذدهساخته یكاغذها هاییژگيبهبود و برای

 PFI Mill Type دسذتگاه بذا افیذال شياز پذالا یافتيذباز

Beater شذده از  افذتيباز افیمنظور ال نياستفاده شد. به ا

 قذاتیموسسذه تحق خمیركاغذ شگاهيبه آزما MDFپسماند 

. شذدندالبرز واقع در شهرستان كرج منتقذل  و كاغذچوب 

در حد  شيسرعت پالا و N/mm 33/3دستگاه در حد فشار

rpm 11000افیذگذر  ال 230شد. در هذر مرحلذه  میتنظ 

 وارد دستگاه شد.

 

 بررسی ساختار شیمیایی الیاف

بازيافتی مختلذف  افیال يیایمیساختار ش یبررس جهت

اشذعه بذا  سنجیطیفاز آزمون  تیمار نشاسته و بررسی اثر

مذادون  هيذفور ليتبذد سذنجیطیفدستگاه  بامادون قرمز 

استفاده  یلیدانشگاه محقق اردب یآل یمیش شگاهيقرمز آزما

 شد.  انجا میپتاس دیبه روش قرص برم یریگاندازه. شد

 

 سازدستساخت کاغذ 

 های ذكر شده در جذدول،پا از تهیه الیاف، با تركیب

كاغذذذذذذذذهای  2g/m127و  120، 75ی هذذذذذذذاگراماژ در

 .سذاخته شذد كاغذسازیآزمايشگاهی با استفاده از دستگاه 

شذماره  TAPPIسذاز طبذق اسذتاندارد ساخت كاغذ دسذت

T205-SP-02 .ساخت كاغذ پا از اختلاط  یبرا انجا  شد

بذا اسذتفاده از دسذتگاه  خمیركاغذذشده، فيتعر یهانسبت

هذا ونیسوسپانسذاز  موردنیذاز زانیذ. به متهیه گرديدپالپر 

 کنواخذتيپخذش  یبذرا نیشد و همچنذ ختهيدرون بشر ر

كذن هذم زده شذد و مخلوطآب در  تریليک با مقدار  افیال

 30بذه مذدت  دشذد و بعذ كاغذسذازیسپا وارد دستگاه 

 یپرس سذرد قذرار گرفذت. پذا از آن كاغذذها ريز قهیدق

لاز   چنذینهمخشک شذدند.  طیمح یشده در دماساخته

است كه در زمذان اسذتفاده از نشاسذته جهذت  یادآوريبه 

در تماس  قهیدق 5، نشاسته به مدت سازدستساخت كاغذ 

 هم زده شد. کنواختيپخش  یبرا ونیسوسپانس با

 

 یکاغ  ذها یمق  اومت یه  ایژگ  یو یبررس  

 شدهساخته

مطذذابق بذذا  كاغذذذها ه شذذدنمقاومذذت بذذه پذذارشذذاخ  

 شد. گیریاندازه TAPPI T414 om-04استاندارد 

بذا اسذتفاده از هذا نمونذهمقاومذت بذه كشذش شاخ  

-انذدازهو  موردبررسذی TAPPI T 494 om-01اسذتاندارد 

 قرار گرفت. یریگ

مطذابق بذا كاغذذها  1RCT حلقوی یدگیبه له مقاومت

 شد. یریگTAPPI 822 om-02د استاندار

، SPSS افذزارنر تجزيه تحلیذل آمذاری نتذايج از  جهت

اسذتفاده شذد و سذپا  طرفذهيک انايذوار هيذآزمون تجز

بذذا كمذک آزمذذون دانکذن صذذورت  هذانیانگیذذم بنذدیگروه

 .رفتيپذ

 

 نتایج و بحث
آزمذون  وسذیلهبه افیسطح ال يیایمیساختار ش یبررس

 با اشعه مادون قرمز: سنجیطیف

FTIR در ساخت كاغذها بذا  مورداستفادهمختلف  افیال

 است. شدهدادهنشان  1نشاسته و بدون نشاسته در شکل

                                                           
1 Ring Crush Test 
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 در ساخت کاغذها با نشاسته و بدون نشاسته مورداستفادهمختلف  افیال FT-IR -1شکل

 

های مربوط به تیمارهای دارای نشاسته از مقايسه طیف

با تیمارهای بدون نشاسذته مشذخ  شذد كذه يذک پیذک 

 شده است، اضافه cm 1100-1تا  1000 موجطولجديد در 

نشاسته  تأثیرو  است C-O وندیدهنده كشش در پكه نشان

 .[12] كنذدرا اثبذات مذیبر ساختار شیمیايی سطح الیاف 

، cm1156-1 هذایموجطولها در حدود افزايش شدت پیک
1-cm1080  1و-cm،1010 یارتعذذاش كششذذ C-O-C  و-C

O-H دهذد كذه از ینشذان مذ یديذکوزیگل یوندهایرا در پ

 [.12ت ]دهاسيساكاریپل یهایژگيو

شذود یكاغذ استفاده مذ یآهارزن یاز نشاسته برا یوقت

 C=C یدهنذده ارتعذاش كششذكه نشذان cm1420-1 کیپ

 کیذشذدت پ چنذینهمكند. یم رییتغ cm1357-1است به 

اسذت  H-Oكه مربذوط بذه  cm3000-1حدود  موجطولدر 

و  OPS ،OS،MPS[. در تیمارهذذای 12] ابذذديیمذذ شيافذذزا

MOS هذا نرمه زيرا ،اين موارد به خوبی قابل مشاهده است

به دلیذل سذطح ويذژه بذالايی كذه دارنذد، بیشذتر از الیذاف 

پیذذک  OPSدر تیمذذار  [.13ننذذد ]كنشاسذذته را جذذذب مذذی

شذود. در مذیديذده  cm 3000-1 موجطولجديد در حدود 

 cm  3600-1تذا cm  3200-1کیذشده پ یرنگبر یكاغذها

 در سذلولز اسذت C-Oو  O-H یدهنده ارتعاش كششنشان

C- یارتعاش كشش cm  2923-1و cm  2850-1کی. پ[13]

H 1در  کیذذپ نبذذوددهذذد. یرا نشذذان مذذ-cm1250 یبذذرا 

 ن،یپکتذ ن،یگنیدهد كه لیشده نشان م یرنگبر یكاغذها

 .[14] نذداحذذف شذدهتا حذد زيذادی سلولزها یمو  و هم

  cm-1تا 1500 هایموجطولمشخ  در  یهاکیپ نیگنیل

است.  کیدارد كه مربوط به ارتعاش اسکلتال آرومات 1600

-O-CH3 ،C لیمتوكسذ یهاگروهوجود  لیبه دل نیچنهم

O-C  وC=C  در الیذذاف بازيافذذت شذذده از پسذذماندMDF ،

 شودمیمشاهده  cm1830-1و  cm1730-1 هیجذب در ناح

كمتذرين شود مشاهده می 1كه در شکل  طورهمان [.12]

دارای كاغذذ  تركیذب الیذاف مربذوط بذه هاپیک اين شدت

اثذر عوامذل  نتايج مربوط بذه تجزيذه واريذانااست. له باط

در  شذدهساختههذای كاغذذهای ويژگذی متغیر مختلف بذر

و نتايج مربوط به  شدهارائه 3ول های مختلف در جدگراماژ

دانکذن در  بنذدیگروههذا و مقايسه میذانگین ايذن ويژگذی

 .شده استدادهنشان  10تا  1 هایشکل
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 های مختلفگراماژبا  شدهساختههای کاغذهای تجزیه واریانس اثر عوامل متغیر بر ویژگی -3جدول 

 

عوامذل  تذأثیردهذد كذه نتايج تجزيه واريانا نشان می

 شذدهساختههای كاغذذهای ويژگیتمامی بر  متغیر مختلف

 آمذاری ازنظر %99احتمال سطح  درهای مختلف گراماژدر 

 مقاومت به پاره شدنشاخ   دار وجود دارد.اختلاف معنی

 هایشذکلمختلذف در  یهاگراماژدر  شدهساخته یهاكاغذ

های مهم طول الیاف از ويژگی .است شدهدادهنشان  4تا  2

 مقاومت به پاره شدن است.شاخ  بر  مؤثر

 

 
 2gr/m75 گراماژدر  از تیمارهای مختلف شدهساخته هایکاغذبه پاره شدن قاومت مشاخص  -2شکل 

 

 
 2gr/m120 گراماژدر  از تیمارهای مختلف شدهساخته هایکاغذبه پاره شدن  قاومتمشاخص  -3شکل 

 

 هاویژگی
 گراماژ

2g/m 
 F Sig میانگین مربعات درجه آزادی

 000/0 596/28 454/34296 11 75 ها(شاخ  مقاومت به پاره شدن )بین گروه

 000/0 144/54 93/1987444 11 120 ها(شاخ  مقاومت به پاره شدن )بین گروه

 000/0 584/37 952/1310148 11 127 ها(شاخ  مقاومت به پاره شدن )بین گروه

 000/0 355/19 502/3 11 75 ها(شاخ  مقاومت كششی )بین گروه

 000/0 523/108 678/5 11 120 ها(شاخ  مقاومت كششی )بین گروه

 000/0 129/29 518/3 11 127 ها(شاخ  مقاومت كششی )بین گروه

 000/0 23/22 521/0 11 75 ها(مقاومت لهیدگی )بین گروه

 000/0 28/27 568/0 11 120 ها(مقاومت لهیدگی )بین گروه

 000/0 684/23 239/1 11 127 ها(مقاومت لهیدگی )بین گروه
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 2gr/m127 گراماژدر  از تیمارهای مختلف شدهساخته هایکاغذبه پاره شدن  قاومتمشاخص  -4شکل 

 

شذود، مشذاهده مذی 4تا  2 هایشکلكه در  طورهمان

-Oمربوط به تیمار  مقاومت به پاره شدنبیشترين شاخ  

P-S باشد كذه در آن از تركیذب كذارتن كهنذه و كاغذذ می

باطله همراه با نشاسته كاتیونی در سذاخت كاغذذ اسذتفاده 

شده است. كمتذرين مقذدار شذاخ  مقاومذت بذه پذارگی 

 مربوط به تیمارهايی بود كه در آن از تركیب الیاف بازيافت

كارتن كهنه اسذتفاده شذده با همراه  MDFز پسماند شده ا

بذر  بود و در آن از نشاسذته كذاتیونی اسذتفاده نشذده بذود.

در شرايطی كه از كاغذ باطله در ساخت كاغذ اساس نتايج، 

مقاومذت بذه پذاره شذدن شاخ   ،استفاده شود بندیبسته

علت آن استفاده از مخلوط پهن برگذان  يابد كهمیافزايش 

شذود در كاغذ باطله است، كذه موجذب مذی رگانبسوزنیو 

شذده از خمیذر خواص كاغذ حاصل شبیه به كاغذذ سذاخته

[. طذول الیذاف در كاغذذ باطلذه 15] باشذد بکرپهن برگان 

بنذذابراين  ،اسذذتاز الیذذاف بازيذذافتی كذذارتن كهنذذه  بیشذذتر

اسذتفاده از ايذن الیذذاف در  ،رودكذه انتظذار مذی طورهمذان

تركیب با ساير الیذاف بازيذافتی  بندی دربستهساخت كاغذ 

 اثر مثبت روی مقاومت به پاره شدن كاغذهای حاصل دارد.

مصذرف دهذد، نشان می 4تا  2 هایشکلكه  طورهمان

كاغذ  مقاومت به پاره شدننشاسته كاتیونی منجر به بهبود 

افزودن نشاسته به الیاف بازيذافتی منجذر بذه  زيرا ،شودمی

شذود و در سذطح الیذاف مذی ديدههای آسیببخشاحیای 

باعث بهبود  درنهايتدهد و توان اتصال الیاف را افزايش می

نشاسذته كذاتیونی بذه ايجذاد  [.14] شذوداين ويژگذی مذی

كنذد و بذه همذین اتصالات هیدروژنی بین الیاف كمک می

شود. در سذاير های كاغذ میدلیل منجر به افزايش مقاومت

هذای كاغذذ مقاومذت بذرتحقیقات نیز اثر مثبذت نشاسذته 

به اثری كه بذر آبگیذری و  با توجهنشاسته . است شدهاثبات

 تذأثیرگیری كاغذذ شکلتواند روی ها دارد میدلمهتشکیل 

داشته باشد و همچنین مقاومت پیوند و سطح پیوند يافتذه 

 [.18-16يابذد ]در صورت اسذتفاده از نشاسذته بهبذود مذی

منفی بر مقاومت به پذاره  تأثیرپالايش در گراماژهای پايین 

از الیذذاف بازيافذذت شذذده از  شذذدهساختهشذذدن كاغذذذهای 

در اثذر داشته است.  در تركیب با ساير الیاف MDFپسماند 

يابذد كذه پالايش شاخ  مقاومت به پاره شدن كاهش مذی

علت آن كاهش طول الیاف اسذت. در اثذر پذالايش میذزان 

 كنذدا مذیيابد و طول الیذاف كذاهش پیذدنرمه افزايش می

[19.] 

 

 یمقاومت کشش شاخص

شذاخ  مقاومذذت  نیانگیذم ريمربذوط بذه مقذاد جينتذا

هذای مختلذف در گراماژدر  شذدهساخته یهذاكاغذ یكشش

تعذداد و كیفیذت  اسذت. شذدهدادهنشذان  7تا  5 هایشکل

بر مقاومت كششی  مؤثرترين عامل اتصالات بین الیاف مهم

 [.17] است
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2g/m گراماژدر از تیمارهای مختلف  شدهساختههای کاغذ کششبه شاخص مقاومت  -5 شکل

 75 

 

 
 2gr/m120 گراماژدر  از تیمارهای مختلف شدهساخته هایکاغذ به کششقاومت مشاخص  - 6 شکل

 

 
 2gr/m127 گراماژدر  از تیمارهای مختلف شدهساخته هایکاغذ به کششقاومت مشاخص  -7شکل

 

شذاخ   ،دهدینشان م 7تا  5 هایشکلكه  طورهمان

از  بشانیكه در ترك بندیی بستهكاغذها به كششمقاومت 

كارتن كهنه و كاغذ باطله استفاده شذده اسذت بذه مراتذب 

الیذاف  بیاست كه با استفاده از ترك يیتر از كاغذهامطلوب

 نیهمچنذ .انذدشذدهساخته MDF بازيافت شده از پسذماند

مربوط  بیترتبه  به كششمقدار شاخ  مقاومت  نيشتریب

آن از كذارتن كهنذه و  بیكه ترك ،باشدیم O-P-S ماریت به

از نشاسذته  هذامقاومذتو جهذت بهبذود اسذت كاغذ باطله 

هذای ماریمقدار مربذوط بذه ت نياستفاده شده است و كمتر

در  MDF بازيافذذت شذذده از پسذذماند از الیذذاف شذذدهساخته

 .باشدیمتركیب با ساير الیاف 
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دهنذذده توانذذايی كذذم الیذذاف نشذذان آمدهدسذذتبهنتذذايج 

 مخصوصذاً، در تشکیل كاغذ MDFبازيافت شده از پسماند 

و در گراماژهای پايین است. وقتی از تركیب كذارتن كهنذه 

شذود مقاومذت كششذی كاغذذهای كاغذ باطله استفاده می

يابد. بررسذی روی خذواص مقذاومتی بهبود می شدهساخته

نشذان داد  1995مقوای تولیدی در كارخانه چوكا در سال 

منجر به بهبود خذواص مقذاومتی كه استفاده از كاغذ باطله 

كه علت آن كیفیت بذالای الیذاف موجذود در  شودها میآن

 [.15] كاغذ باطله است

تیمارهای دارای نشاسذته و از مقايسه مقاومت كششی 

مصذرف نشاسذته مقاومذت سته مشخ  است كه بدون نشا

زيرا نشاسته باعذث افذزايش  ،دهدكششی كاغذ را بهبود می

شود و به عنذوان مذاده چسذبنده توان اتصال بین الیاف می

كند و همچنین با الیاف موجود در سذاختار كاغذذ عمل می

-كه نتايج نشذان مذی طورهمان[. 17] كندپیوند برقرار می

از  شذدهساختهدر كاغذذهای  كشششاخ  مقاومت دهد، 

با سذاير الیذاف  MDFتركیب الیاف بازيافت شده از پسماند 

در اثذر پذالايش زيذرا  ،يابذدبا پذالايش بهبذود مذی بازيافتی

 [19يابد ]مساحت سطحی الیاف افرايش می

 

 حلقوی یدگیمقاومت له شاخص

شذاخ  مقاومذذت  نیانگیذم ريمربذوط بذه مقذاد جينتذا

نشذان  10تا  8 هایشکلدر  شدهساخته كاغذهای یدگیله

 است. شدهداده
 

 
 2gr/m75 گراماژدر  از تیمارهای مختلف شدهساخته هایکاغذ مقاومت لهیدگی -8شکل 
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 2gr/m201 گراماژدر  از تیمارهای مختلف شدهساخته هایکاغذ مقاومت لهیدگی -9شکل 

 

 
 2gr/m127 گراماژدر  از تیمارهای مختلف شدهساخته هایکاغذ مقاومت لهیدگی -10شکل 

 

، بیشترين شاخ  10تا  8 هایشکلبر اساس نتايج 

از تیمار  شدهساختهمقاومت لهیدگی حلقوی در كاغذهای 

O-P-S آمد و كمترين میزان اين شاخ  در  دستبه

از تركیب الیاف بازيافت شده از  شدهساختهكاغذهای 

MDF و كارتن كهنه مشاهده شد. 

شود، مشاهده می 10تا  8 هایشکلكه در  طورهمان

 شدهساخته بندیبستهمقاومت لهیدگی حلقوی كاغذهای 

، در مقايسه با دو MDFاز الیاف بازيافت شده از پسماند 

تری دارد و اختلاف مقادير ويژگی قبلی وضعیت قابل قبول

 نسبتاً  تیمارها با سايرمیانگین اين مقاومت در مقايسه 

از  شدهساختهست كه علت آن سفتی كاغذهای كمتر ا

الیاف  در تركیب با MDFالیاف بازيافت شده از پسماند 

ديگر است كه منجر به افت كمتر مقاومت به لهیدگی 

با مصرف نشاسته  شود.شده میحلقوی كاغذهای ساخته

با  چراكه يابدمقاومت به لهیدگی حلقوی كاغذها بهبود می

[. 17] يابدی كاغذ افزايش میفتالیاف سافزايش پیوند بین 

همچنین با توجه به عملکرد نشاسته در پیونديابی بین 

 شوداستفاده از آن منجر به افزايش چگالی كاغذ میالیاف 

كاغذ دارای چگالی و سفتی بیشتر مقاومت به  [.17]

مقاومت به . [17لهیدگی در حالت حلقه بیشتری دارد ]
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از الیاف بازيافت شده از  شدهساختهكاغذهای لهیدگی 

يابد زيرا در اثر پالايش بهبود می MDFپسماند 

 [.17يابد ]الیاف افزايش می پیوندپذيری

شاخ  مقاومت  یژگيدر مورد هر سه و طوركلیبه

شاخ  مقاومت به پاره شدن و شاخ  مقاومت  ،یكشش

 یدر مورد كاغذها جينتا نيبهتر ،یحلقو یدگیله

كاغذ باطله و كارتن كهنه حاصل  بیاز ترك شدهساخته

شده از ساخته یدر كاغذها هامقاومت نيشده و كمتر

و كارتن كهنه  MDFشده از پسماند  افتيباز افیال

طول بلند الیاف كاغذ باطله و است.  آمدهدستبه

های مقاومتی پیوندپذيری خوب اين الیاف منجر به ويژگی

با [. 15شود ]از آن می شدهساخته بندیبستهبالا در كاغذ 

به اين كه الیاف موجود در كارتن كهنه بازيافتی  توجه

های استفاده از اين الیاف منجر به كاهش مقاومت ،هستند

ارتن بازيافتی لیگنین كشود. می شدهساختههای كاغذ

 بیشتری نسبت به كاغذ باطله دارد و به همین دلیل

مقاومت به كشش در صورت استفاده از اين الیاف  شاخ 

با افزايش مقدار الیاف كارتن كهنه  [.15] يابدكاهش می

يابد كه علت مقاومت به كشش كاغذ كاهش میشاخ  

است. با افزايش  تعداد اتصالات هیدروژنی ن كم شدنآ

 نیزمقاومت به پاره شدن شاخ  مقدار الیاف كارتن كهنه 

فرفیت  و پذيریانعطافشود، علت آن كاهش كم می

 [.15است ]تشکیل اتصالات بین الیاف 

 افتيباز افیشده از الساخته یمربوط به كاغذها جينتا

در  افیال نيدهنده ضعف ا، نشانMDFشده از پسماند 

كاغذ  لیدر تشک مورداستفاده متداول افیبا ال سهيمقا

 افیاست. ال افیال نيمتفاوت ا تیامر ماه نياست. علت ا

خشک و زبر هستند و از  MDFشده از پسماند  افتيباز

 لیبرخوردارند كه خود مانع از تشک یكم یريپذانعطاف

 تیقابل نیشود. همچنیم افیال نیمستحکم ب یوندهایپ

كاهش قابلیت  [.19و  3است ]كم  افیال نيا یریآبگ

 سهيدر مقا MDFشده از پسماند  افتيباز افیال ترشوندگی

هیدروكسیل و  هایگروهبه معنای كاهش بکر  افیبا ال

 فرايند تولیددر  ضمناً [.4است ]قابلیت ايجاد اتصال 

MDF شود. یم نیگنیمنجر به نر  شدن ل ،بچو یبخارزن

 برهیامر از دف نيوشاند كه اپیرا م افیسطح ال یرو نیگنیل

 ماریاز ت اگر [.3]كند یم یریجلوگ شيدر پالا افیشدن ال

 شيپالا یاستفاده شود در شدت بالا شيبخار همراه با پالا

ها آن یريپذو انعطاف افیتواند منجر به نر  شدن الیم

 خواهد داداتصالات در كاغذ را بهبود  جاديا تیشود كه قابل

 MDFبرای جبران ضعف الیاف استفاده از نشاسته  [.3]

بار مثبت نشاسته كاتیونی و تمايل راهکاری مناسب است. 

منجر آن به جذب روی الیاف كه دارای بار منفی هستند 

ر ديگر پالايش اراهک [.18و  17شود ]به اثر مضاعف آن می

سطح و  پذيریانعطافالیاف است كه منجر به افزايش 

كاهش طول  البته، شود.و بهبود ايجاد اتصالات میالیاف 

 شودمقاومت به پاره شدن كاغذ میالیاف منجر به افت 

 به نتايج مطلوب بايد پالايش الیاف يابیدستبرای  [.20]

 با بخارزنی باشد.همراه  MDF بازيافت شده از پسماند

 

 یریگجهینت
 بازيافتی مختلف افیامکان استفاده از ال قیتحق نيا در

 نيقرار گرفت. به ا موردبررسی یبندساخت كاغذ بستهدر 

 ،MDFالیاف بازيافت شده از پسماند  بیمنظور از ترك

اثر  نی. همچناستفاده شدكارتن كهنه و كاغذ باطله  افیال

 شدهساخته یكاغذها یهایژگيمصرف نشاسته بر بهبود و

كاغذ و  یریگبهبود شکل منظوربه. قرار گرفت موردبررسی

شده از  افتيباز افیبر ال شياتصالات اثر پالا لیتشک

نشان داد كه استفاده  جينتا .بررسی شد زین MDFپسماند 

مقاومت شاخ   شيمثبت بر افزا تأثیرتواند یاز نشاسته م

 یدگیو مقاومت له مقاومت به پاره شدنشاخ   ،یكشش

در مورد  مخصوصاًشده داشته باشد. ساخته یكاغذها

شده از پسماند  افتيباز افیشده از الساخته یكاغذها

MDF تیاهم مؤثری یمواد افزودن نیاستفاده از چن 

كه  نشان داد جينتا اف،یال بیمورد ترك دردارد.  بیشتری

 افیبا كارتن كهنه و ال بیاستفاده از كاغذ باطله در ترك

تواند منجر به بهبود یم MDFشده از پسماند  افتيباز

مقاومت  ،مقاومت به پاره شدنشاخ  در  ریچشمگ

شود كه  شدهساخته یكاغذها یدگیو مقاومت له یكشش

كاغذ  اختاردر س تیفیبلند و با ك افیآن وجود ال لیدل

تر فیضع MDFشده از پسماند  افتيباز افیال باطله است.

از استفاده  امکان. باشندمی كارتن كهنه یحت افیال رياز سا

كمبود منابع  لیبه دل MDFشده از پسماند  افتيباز الیاف

 قیتحق نياست. آنچه از ا تیحائز اهم اریبس یچوب افیال

 یافتيباز افیتوان از الیاست كه م نيا شودمی یریگجهینت
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 یاستفاده كرد اما برا بندیكاغذ بستهدر ساخت  MDFاز 

مواد  زا ديبا شدهساخته یكاغذها هایمقاومتبهبود 

 ريبا سا بیاز ترك چنینهممناسب استفاده كرد و  یافزودن

 تأثیر یبدون بخارزن شيضمن پالا در. بهره برد افیال

نخواهد داشت و  افیال نيا یهایژگيبر بهبود و یچندان

استفاده شود تا  یاز بخارزن شيهمراه با پالا ديبا حتماً

 یهایگژيو بهبود و افیال یهایژگيو یرو یكاف یاثرگذار

- افتيباز افیاز ال استفاده حاصل داشته باشد. یكاغذها

 یهایژگياست كه و نيمستلز  ا MDFشده از پسماند 

استفاده از  یو برا ردیمورد مطالعه قرارگ افیال نيا

 د.شو نها در نظر گرفتهآ یهاتيمحدود افیال نيا لیپتانس
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UUttiilliizzaattiioonn  ooff  tthhee  vvaarriioouuss  rreeccyycclleedd  ffiibbeerrss  ccoommppoossiittiioonn  iinn  pprroodduucciinngg  ppaacckkaaggiinngg  

ppaappeerr    

  

  
Abstract 

In this research, producing packaging paper by utilization 
of various recycled fibers was investigated. Also, the effect 
of using starch on the characteristics of manufactured 
papers and the effect of refining on the properties of the 
papers made from fibers recycled from MDF wastes were 
studied. Paper samples were produced in grammage of of 
75, 120, 127 g/m2. To be ensure of the effectiveness of the 
starch treatment and the differences between the 
chemical structure of the fibers, the infrared spectroscopy 
test was utilized. The mechanical properties of papers 
were also investigated. The results of the infrared 
spectroscopy test showed a slight difference in the 
chemical structure of different recycled fibers. Also, the 
results showed that the starch treatment has changed the 
chemical structure of the fibers well, which has led to the 
addition of a new peak at a wavelength of about 1100 cm-

1. The results of paper properties showed the positive 
effect of utilization of starch. The best combination of 
fibers for producing paper is to use the mixture of waste 
paper fibers and old cardboard, and the lowest resistances 
were observed in papers made from the mixture of old 
cardboard and recycled fibers from MDF wastes. 
Refinement of recycled fibers from MDF wastes improved 
the tensile strength of the manufactured papers, but led to 
a decrease in the tear resistance of the manufactured 
papers. Generally, it can be concluded that it is possible to 
produce packaging paper from recycled fibers from MDF 
waste in composition with other recycled fibers, but in 
order to achieve suitable properties in the manufactured 
papers, it is necessary to refine them along with steaming 
and effective additives should be used. 
Keywords: Packaging, Recycling, The wastes, Additives. 
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