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Abstract 

Problem definition and objectives: Melamine veneer is the most common and 
widely used type of MDF veneer. In the production of this veneer, the decorative base 
paper, after impregnating with resin and other chemical additives, is hot-pressed under 
pressure and heat on the board, and by creating properties such as moisture resistance, 
scratch resistance, abrasion, high heat resistance, etc., it is prepared for a wide range of 
applications. This research investigated the effect of different grammages of decorative 
base paper on the properties and characteristics of impregnated melamine paper on an 
industrial scale. 

Methodology: In this study, unprinted decorative raw base paper in two grammages 
of 80 and 85 grams, and printed colored decorative base paper in grammages of 66, 70, 
75, and 80 grams were selected as samples. In the process of impregnating decorative 
papers, urea formaldehyde resin adhesive was used in a ratio of 60% in the first phase, 
and melamine formaldehyde resin adhesive in a ratio of 40% in the second phase along 
with a fixed ratio of 8 additives with a secret formula in this process. The impregnated 
papers were dried in the first phase by passing through 4 direct heat ovens at 
temperatures of 130, 140, 140, and 120 °C, respectively, and in the second phase, by 
passing through 6 direct heat ovens at temperatures of 150, 150, 150, 140, 130, and 110 
°C, respectively. Then, the impregnated papers were glued onto MDF boards with a 
pressure of 180-240 kN/m2 at a temperature of 185°C for 30-40 seconds. After that, the 
MDF boards with the melamine coating glued on them were cut into 10×10 cm and 
finally evaluated for cigarette resistance, hot water vapor resistance, stain resistance, and 
bending resistance according to the Iranian National Standard ISIRI7708. 

Results: Melamine papers made from printed base papers have a higher final 
grammage than unprinted papers. In this regard, 80 g printed paper has a higher final 
grammage than other papers. Base papers with lower grammage have lower air 
permeability. Optical properties are not a suitable indicator for evaluating melamine 
papers made from base papers with different colors. Increasing the thickness of 
melamine papers made from base papers with lower grammage is more. The printing 
feature along with the lower grammage of the base paper increases the resin absorption, 
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especially on the surface of the melamine paper. Melamine papers made from printed 
base papers are more resistant to staining, smudging, and hot water vapor. Melamine 
boards made from base papers with higher grammage have higher bending strength. 

Conclusion: Printed papers absorb more resin due to their lower grammage, which 
leads to higher grammage and thickness in the final paper and has better quality 
characteristics. Papers with higher grammage have better mechanical properties. 
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  نهنهييكاغذ ملامكاغذ ملام  ييهاها  ييژگژگييبر وبر و  ووييدكوراتدكورات  ههييپاپااثر گراماژ كاغذ اثر گراماژ كاغذ 

 ٣٣ييييقربان نژاد سرخكلاقربان نژاد سرخكلا  امامييپپ، ، ٢٢پرورپرور  تتييرعرع  ييمهدمهد، ، **١١ييگرمارودگرمارود  ييرسولرسول  لليياسماعاسماع

: انامهي. رارانيا ب،رايز ،ييد بهشتدانشگاه شه راب،يز سيپرد ن،ينو يهايفناور يدانشكده مهندس ،يستيز شيگروه پالا ار،يمسئول، استاد سندهينو -١
e_rasooly@sbu.ac.ir   

   رانيا اب،ريز ،يدانشگاه شهيد بهشت ،رابيز سيپرد ن،ينو يهايفناور يدانشكده مهندس ،يستيز شيارشد، گروه پالا يآموخته كارشناسدانش -٢
   رانيا راب،يز ،يدانشگاه شهيد بهشت راب،يز سيپرد ن،ينو يهايفناور يدانشكده مهندس ،يستيز شيگروه پالا ار،ياستاد -٣

 ١٤٠٤ مرداد اريخ پذيرش:ت                                        ١٤٠٤ ارديبهشتتاريخ دريافت: 

 چكيده

در توليــد آن كاغــذ  هكاست  MDFروكش نوع  ترينو پرمصرفترين متداول روكش ملامينه: بيان مساله و اهداف
، ر روي تختــهتحت فشــار و حــرارت بــهاي شيميايي، سازي با رزين و ساير افزودنيآغشته  خام پايه دكوراتيو، پس از فرايند

، ، ســايشمقاومــت در برابــر خــط و خــش، ابر رطوبتمقاومت در برهايي مثل ويژگي و با ايجاد شودميصورت گرم پرس به
گراماژهــاي تــأثير  منظــور بررســي بــه تحقيــق ايــنسازد. آماده ميگسترده  يكاربردهاي...، آن را براي و  حرارت پذيري بالا

  انجام شد. ياس صنعتيدر مق دهاشباع شملامينه  كاغذ ويژگي هاي خواص بر روي مختلف كاغذ خام پايه دكوراتيو
؛ و گرمــي ٨٥و  ٨٠ژ كاغذ پايه خام دكوراتيو به دو صورت چاپ نشده در دو گرامــا تحقيق، در اينا: مواد و روشه

عنوان نمونــه انتخــاب گرديــد. در هبــگرمــي  ٨٠و  ٧٥، ٧٠، ٦٦در گراماژهاي  صورت چاپ شدهكاغذ پايه دكوراتيو رنگي به
چســب رزيــن ملامــين  در فــاز اول و %٦٠ذهاي دكوراتيو از چسب رزين اوره فرمالدهيد به نســبت فرآيند آغشته سازي كاغ

 تــر كننــده، مــواد مل مــوادافزودني با فرمول محرمانه، شــا 8در فاز دوم به همراه نسبت ثابتي از  %٤٠فرمالدهيد به نسبت 

نــد اســتفاده شــدند. راق كننــده، در ايــن فرآيگردوغبــار و مــواد بــ ضــد زدا، مــواد كف رزين، مواد كننده كننده، سخت پخش
درجــه  ١٢٠و  ١٤٠، ١٤٠، ١٣٠كوره حرارت مستقيم بــه ترتيــب بــا دمــاي  ٤كاغذهاي آغشته شده در فاز اول با گذشتن از 

درجــه  ١١٠و  ١٣٠، ١٤٠، ١٥٠، ١٥٠، ١٥٠كوره حرارت مستقيم به ترتيــب بــا دمــاي  ٦گراد و در فاز دوم، با عبور از سانتي
درجــه  ١٨٥تن/مترمربــع در دمــاي كيلو نيو ١٨٠- ٢٤٠گراد خشك شدند. سپس، كاغذهاي آغشته شده با ميزان فشار سانتي
روي  كه روكــش ملامينــه MDFهاي چسبيدند. بعد از آن، تخته MDFهاي تخته ثانيه روي ٣٠- ٤٠گراد و در زمان سانتي

 از ISIRI7708ايــران  اساس اســتاندارد ملــي و در نهايت بر ر برش داده شدهسانتيمت ١٠×١٠اند به ابعاد ها چسبيده شدهآن
 رابــر خمــش ارزيــابيبو مقاومــت در شدن  در برابر لكه مقاومت، در برابر بخار آب داغ مقاومتنظر مقاومت در برابر سيگار، 

  .ندشد
ايي بيشــتري نهــكاغذهاي ملامينه حاصل از كاغذ پايــه چــاپ شــده در مقايســه بــا چــاپ نشــده داراي گرمــاژ ج: نتاي

ت. گرمــي داراي گرامــاژ نهــايي بيشــتري در مقايســه بــا ســاير كاغــذها اســ ٨٠باشند. در اين خصوص كاغذ چاپ شده مي
اي هــاي نــوري شــاخص مناســبي بــركاغذهاي پايه با گراماژ كمتر داراي مقاومت به عبور هــواي كمتــري هســتند. ويژگي

باشــد. افــزايش ضــخامت كاغــذهاي ملامينــه هاي مختلــف نميبا رنگارزيابي كاغذهاي ملامينه حاصل از كاغذهاي پايه 
پايــه باعــث  رامــاژ كاغــذحاصل از كاغذهاي پايه با گراماژ كمتر بيشتر است. ويژگي چاپ دار بودن به همراه كمتــر بــودن گ

شــده داراي شود. كاغذهاي ملامينه حاصــل از كاغــذهاي پايــه چــاپ ويژه در سطح كاغذ ملامينه ميافزايش جذب رزين به
هاي ملامينه حاصل از كاغــذهاي پايــه بــا گرامــاژ باشند. تختههاي به لكه شدن، سيگار و بخار آب داغ بالاتري ميمقاومت

 .بالاتر داراي مقاومت به خمش بالاتري هستند

ضــوع وده كه ايــن مكاغذهاي چاپ شده به دليل داشتن گراماژ كمتر، رزين بيشتري را به خود جذب نموگيري: نتيجه
رامــاژ بيشــتر گهاي كيفي بهتري برخوردارند. كاغذهاي بــا در كاغذ نهايي به گراماژ و ضخامت بيشتر منجر شده و از ويژگي

 تري هستند.هاي مكانيكي مناسبداراي ويژگي

  .هيكاغذ پا نه،يكاغذ ملام ،يآغشته ساز و،يكاغذ دكورات: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
 ادهاستف امروزه كه يسطح يودكورات مواد انواع انيم در

 يبرا انتخابعنوان يك به دكوراتيو، كاغذ شود،مي
 ي،داخل مبلمان نظير يچوب يهاپانلحاصل از  محصولات

 به، دكوراتيو هيپا كاغذ .است برخوردار يا ژهيو تياهم از
 يساز آغشته و چاپ مانند ييندهايفرآ توسط يكل طور

 چسب كي كه ودشمي هيته فرمالدهيد نيملام با چسب
س و پ بعد از فرايند آغشته سازي كاغذ. است جيرا اشباع

 شفاف چسب لميف كاز خشك شدن تحت تأثير دما، ي
هاي ويژگي دكوراتيو حاصله كاغذبه  و گيردمي شكل
 خراش برابر در مقاومت و شيسا برابر در مقاومت ،يسخت

  ].2و  ١[ بخشدمي ديمف خواص ريسا و
كوراتيو از الياف داراي ليگنين كم كاغذهاي پايه خام د

اند. %) تشكيل شده 4٠ها تا همراه با مواد معدني (پركننده
در واقع مقدار زياد پركننده باعث كاهش استحكام كاغذ 

شود لذا نياز به خمير قوي در اين كاغذها احساس مي
شود. اين كاغذها علاوه بر خواص نوري خوب و قابليت مي

ياز به سطح خوب صاف و درجه چاپ پذيري مناسب، ن
معيني از تخلخل براي بهبود جذب جوهر و رزين را دارند. 

 كاغذ دكوراتيو به تهيه در مورداستفاده پايه كاغذهاي

برگ، پهن كوتاه الياف يا برگ سوزني بلند الياف صورت
باشند. در الياف ذكر شده مي مخلوطي از نيز و پنبه الياف

برگان و مخلوطي از سوزنياين ارتباط كاغذهاي حاوي 
ترجيح داده  ٨٠:2٠و يا  ٩٠:١٠هاي پهن برگان با نسبت

]. در عين حال، اين الياف، پس از اضافه كردن 3شوند [مي
گرم  ١5- 2٠٠براي گراماژهاي  TiO2مواد افزودني نظير 

هاي كاغذ فوردرينير و يا يانكي بر مترمربع توسط ماشين
گرم بر  4٠- ١٠٠هاي بين ژشوند كه البته گراماتوليد مي

]. شايان ذكر آنكه در توليد 4باشند [تر ميمترمربع مطلوب
تركننده  كاغذهاي دكوراتيو از مواد ديگري مانند مواد

)wetting agentكننده ( پخش )، موادdispersing 

agentsرزين ( كننده )، سختhardenerزدا  كف )، مواد

)anti-foamerگردوغبار ( ضد )، موادanti-dust و مواد (
  ].5شود [براق كننده نيز استفاده مي

 مونتاژ شامل عمدتاً  دكوراتيو كاغذ چاپ يندهايفرآ
 كردن خشك و اشباع چاپ، صفحه، ساخت كپي، صفحه

 كردن خشك و اشباع چاپ، ،باشد. در بين موارد فوقمي
 .]٦[ دهد رييتغ را يچاپ مواد يينها رنگ شينما تواندمي

كور توسط دستگاه پرينت روتوگراور چاپ كاغذهاي د
صورت گرفته و براي چاپ هر طرح از سيلندرهاي 
اختصاصي و طراحي شده اختصاصي آن طرح استفاده 

شود. البته از يك سيلندر مختص يك طرح در مي
توان چاپ گرفت. بسته به اينكه چه هاي مختلف ميرنگ

طرحي قرار است چاپ شود كاغذ پايه آن را انتخاب 
هاي تيره تر از كاغذ پايه با رنگ تيره و كنند. براي طرحمي

تر تر از كاغذ پايه با رنگ روشنهاي روشنبراي طرح
مثلاً براي چاپ طرح ونگه كه به رنگ ؛ شوداستفاده مي

اي روشن استفاده تيره است از كاغذ پايه به رنگ قهوه
شود يا براي چاپ طرح افرا از كاغذ پايه به رنگ سفيد مي

شود. شايان ذكر است كه يا كرم روشن استفاده مي
اطلاعات ارائه شده مورد رنگ كاغذ پايه براي چاپ طرح 

صورت اطلاعات ميداني از دو شركت نگين چوب و به
طور خلاصه، آوري گرديده است. در بهآذران طرح جمع

توان بدين شكل تشريح فرآيند توليد كاغذ ملامينه را مي
اي و طوسي با پايه سفيد يا كرم يا قهوهكرد كه كاغذ خام 

و ... با گراماژ در محدوده معين و مشخص و با مشخصه 
شود. اين كاغذهاي پايه خام پس از فني خاص توليد مي

عنوان كاغذهاي دكوراتيو هاي مختلف، بهچاپ به طرح
جهت فرآيند آغشته سازي ارسال و اشباع شده، نهايتاً در 

و  3٦٦ ×244، 244×١٨3برش (شخص هاي مابعاد و اندازه
يا نئوپان خام تحت  MDF) و سپس روي 2٨٠ ×2١٠

گردند و محصول شرايط خاصي پرس گرم و روكش مي
MDF  ملامينه نهايي در صنايع تبديلي جهت مصارف

و كمد  خواب كابينت، تخت درب و منزل، اداري و مبلمان
  ].٧و  4) [١رود (شكلو ساير دكوراسيون بكار مي
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 ]٨: فرايند اشباع كاغذ [٢شكل 

  
نوع رزين مورد استفاده در اشباع كاغذهاي ملامينه بر 

و  Istek]. ٩روي كيفيت كاغذهاي دكوراتيو موثر است [
اند كه نوع كاغذ ) نيز گزارش كرده2٠١٠همكاران (

هاي فيزيكي، تواند بر روي ويژگيدكوراتيو نوع رزين مي
گذار باشد. نتايج تحقيق مكانيكي و كيفيت سطحي آن اثر

 White Oak ،Newكه از سه نوع كاغذ  اين پژوهشگران

Wenge  وCommon maple  استفاده نموده بودند نشان
شده با هاي روكشپذيري نمونهداد كه مقاومت در برابر لكه

White Oakها بود. در حالي كه نوع ، بيشتر از ساير نمونه
گذارد، سيگار تأثير ميرزين بر مقاومت در برابر سوختگي 

ها تأثيري نداشت. افزايش مقدار نوع كاغذ دكور بر نمونه
ويژه در سطوح بالاتر ، بهMFصورت مخلوط با به UFرزين 

، تأثير منفي بر مقاومت در برابر سوختگي سيگار ٪5٠از 
متر (كاغذهاي سانتي ١٠٠داشت. نتايج آزمايش ضربه از 

Common maple  وwhite oak شده با شروكUF  و
UF/MF  متر (كاغذهاي سانتي ١5٠) تاnew wenge 

 ].٧بود [متغير  )MFشده با روكش

Rafiei ) اند كه ) نيز گزارش كرده2٠١٦و همكاران
هاي كاغذ ملامينه نوع و تركيب رزين بر روي ويژگي

طوريكه  حاصل از كاغذ مكانيكي پهن برگان موثر است به
اع رمالدهيد به مرحله اول اشبملامين ف %3٠اضافه كردن 

هاي سطحي و تواند باعث بهبود ويژگيكاغذ پايه مي
مقاومتي گردد كه دليل آن به نفوذ عمقي و سطحي 

 گردد كه در مرحلهملامين فرمالدهيد در كاغذ دكور برمي
انجامد. ايشان به افزايش مقاومت مي MFبعدي با پوشش 

زين رولز به تركيب نانوسل %١اضافه كردند كه اضافه كردن 
هايي بهتري براي كاغذ دكوراتيو به دنبال تواند ويژگيمي

  ].١٠باشد [داشته 

Lan ) با اضافه كردن اتيلن 2٠١٩و همكاران (
گلايكول و كاپرولاكتام در تركيب ملامين فرمالدهيد 
فرمولاسيون جديدي به وجود آوردند كه باعث انعطاف 

 كاغذ شده و در عينپذيري مناسب و تثبيت بهتر آن در 
دهد. اتيلن گليكول حال انتشار فرمالدهيد را كاهش مي

كننده عالي است كه باعث بهبود پايداري يك تثبيت
شود. از سوي ديگر، مي MFهاي سازي رزينذخيره

- تيلم- Nكاپرولاكتام در واكنش با اوره فرمالدهيد توليد 
  دهد.يكاپرولاكتام نموده و انتشار فرمالدهيد را كاهش م

در ميان تحقيقات ديگري كه در خصوص توليد 
هاي عاري از فرمالدهيد صورت گرفته است دو رزين رزين

خورد پلي اورتان و پلي اكريلات بر پايه آب به چشم مي
هاي سختي و مقاومت به ] ولي داراي ويژگي١3و  ١2[

  ].١2و  5خراش پاييني هستند [
Bardak ) كاغذ پايه و  ) اثر گراماژ2٠١١و همكاران

هاي كاغذ دكوراتيو نيز كيفيت نوع چسب را بر ويژگي
هاي روكش شده بررسي نموده و اعلام كردند سطح تخته

 هاي فوق الذكر همبستگي مثبت دارد.كه گراماژ با ويژگي
مت قاومشايان ذكر آنكه گراماژ كاغذ پايه اساساً بر ويژگي 

اثر به خراش و نوع چسب بر روي مقاومت به سايش 
  ].١4[ داردداري معني

كشور با استفاده از  ها داخلدر حال حاضر كارخانه
كاغذهاي پايه خام وارداتي با گراماژهاي مختلف و به دو 
صورت چاپ شده و چاپ نشده در قالب كاغذ پايه خام 

) Decorative) و دكور رنگي (Unicolorرنگ (سفيد، تك
 به MF/UFاز  يتلفيقبرند و با كمك گرفتن از بهره مي

كننده  همراه سخت به عنوان ماده اصلي به ٦٠:4٠ نسبت
)Hardener( كننده و تثبيت )Stabilizer( و اشباع كاغذ  به
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انواع كاغذهاي مصرفي  پردازند.ميتوليد كاغذهاي ملامينه 
 گردند:بندي ميصورت ذيل دستهدر آغشته سازي به

، آبي، مثل سفيد ا بدون طرحيساده كاغذ خام پايه 
 ١2٠- ٨٠ g/cm2با گراماژ:  Unicolor Paperطوسي 

 ... .كاغذ طرح دار مثل طرح گردو، راش، كاج و 
Decorative Paper :با گراماژ g/cm2 ٨٠-٦٠ 

  
 2g/cm١٢٠كاغذ كرافت با گراماژ: بالاي 

هم كاغذهاي پايه و هم كاغذهاي دكور در فرآيند 
عنوان ماده اوليه مصرفي گيرند و بهآغشته سازي قرار مي

گونه كه ذكر گرديد شوند. همانروكش زني استفاده مي
تحقيقات مختلفي بر روي نوع رزين و نوع كاغذ انجام شده 

هاي كاغذهاي ولي در خصوص اثر وزن پايه بر روي ويژگي
 تحقيق ،راستا ايننهايي كمتر پرداخته شده است. در 

اماژ كاغذ پايه دكوراتيو اثر گر كه است آنحاضر به دنبال 
در دو حالت چاپ شده و چاپ نشده را بر ويژگي هاي 

  .كاغذ ملامينه نهايي بررسي نمايد

  
  هامواد و روش

پايه خام دكور مورد نياز به دو كاغذ  تحقيق اين در
گرم) ساخت  ٨5و  ٨٠چاپ نشده (با گراماژ  -١صورت؛ 
 - 2 و چين در دو رنگ سفيد و طوسي Kingdecorشركت 

گرم) ساخت  ٨٠و  ٧5، ٧٠، ٦٦چاپ شده (با گراماژ 
چين در چند طرح متفاوت، از  Lin’an Nanyoungشركت

موجودي انبار شركت آرياك دكور محمودآباد مازندران 
. لازم به گرديد براي تحقيق مورد استفاده انتخاب و

ها در مقياس صنعتي يادآوري است كه كليه آزمايش
 صورت پذيرفت.

از  MF فرمالدهيد و ملامين UF فرمالدهيده راو رزين
هاي چسب سامد مشهد، آفتاب شمال و آبنوس شركت

ملامين)  %4٠اوره + %٦٠( ٦٠:4٠كه با نسبت  گرديد تهيه
در فرآيند آغشته سازي كاغذهاي دكوراتيو توليد كاغذ 
آغشته ملامينه مورد استفاده قرار گرفت. ساير مواد 

كه  تهيه شد WIZاز شركت  نوع ٨افزودني به تعداد 
مطابق فرمولاسيون توليد در دوز مصرف معيني در اين 

ها بكار گيرند، به همراه رزينفرآيند مورد استفاده قرار مي
گرفته شدند. اين مواد افزودني خواصي نظير شفافيت، ضد 
خط و خش، ضد گردو غبار و مقاوم سازي سطح، مقاوم در 

حرارت و ... را در محصول برابر مواد شيميايي، بخار و 
  كنند.نهايي ايجاد مي
هاي كاغذهاي خام پايه بر اساس استاندارد ابتدا ويژگي

TAPPI ) از نظر درصد رطوبتT432 om-94 ميزان ،(
 T452 om-08)، روشني و ماتي (T 211 om-93خاكستر (

)، ميزان تخلخل T411 om-05)، ضخامت (T452 om-06و 
)T547 om-88 و گراماژ ()T410 OM-02گيري ) اندازه

) از EN 717-1ها نيز بر اساس استاندارد اروپا (شدند. رزين
نظر دانسيته، ويسكوزيته، زمان سخت شدن و درصد موارد 

 جامد آزمون شدند.

در اين  دستگاه آغشته سازي كاغذ ملامينه
صورت دو كه به باشدميصورت توليد پيوسته به  كارخانه
مجزا، فرآيند آغشته سازي كاغذ به اي در دو تشت مرحله
(در تشت دوم) را MF (در تشت اول) و رزين UFرزين 

در ابتداي ول كاغذ خام دهد بدين شكل كه رانجام مي
پس از شود. مستقر ميغلطك در حال گردش بر روي خط 

از جاگذاري رول كاغذ روي غلطك در ابتداي خط، كاغذ 
داده عبور تور توسط اپرا UFرزين پر از تشت درون يك 

  شود.مي
صورت كاغذهاي پايه دكوراتيو با گراماژهاي مختلف به

سانتيمتر ابتدا در حوضچه حاوي  ١٨3رول با عرض 
هاي مختلف) در چسب اوره فرمالدهيد (به همراه افزودني

هاي مختلف (متناسب با گراماژ) آغشته شده و سپس زمان
و پائين) به  كوره حرارت مستقيم (از بالا 4با گذشتن از 

گراد درجه سانتي ١2٠و  ١4٠، ١4٠، ١3٠ترتيب با دماي 
شوند. اين كاغذهاي آغشته شده، سپس به خشك مي

داخل حوضچه حاوي چسب ملامين فرمالدهيد وارد 
هاي گرديده و متناسب با گراماژهاي متفاوت در زمان

شوند. پس از آن با مختلف به اين چسب نيز آغشته مي
، ١5٠ره حرارت مستقيم به ترتيب با دماي كو ٦عبور از 

گراد خشك درجه سانتي ١١٠و  ١3٠، ١4٠، ١5٠، ١5٠
كن بسته به نوع محصول شوند. دور فن براي هر خشكمي

به صورت صعودي در ابتدا و  Rpm 1200-800در محدوده 
شود. با توجه به پيوسته نزولي در انتها در نظر گرفته مي

ها و متغير بودن مقادير كنبودن و چسبيده بودن خشك
دما و فن هر خشك بسته به محصول توليدي تخمين 

كن امكان پذير نبوده و به دقيق تغيير رطوبت هر خشك
باشد. در اين بررسي مقدار طور ميانگين قابل محاسبه مي

- ١5كن ملامين محدوده تغيير رطوبت را براي هر خشك
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 .گرفتتوان متغير در نظر درصد رطوبت كل مي 2٠
رطوبت كاغذها در هر دو خروجي براي هر محصول با 
كروم فينيش سفارش شده نيز متفاوت است. براي 

درصد و پس از  ١٠- ٦خروجي اوره اين مقدار محدوده 
درصد  5/٨ – 2/4هاي ملامين در محدوده خروجي كوره

بسته به نوع محصول متفاوت است. پس از اين مرحله 
اترهاي صنعتي به طول كاغذهاي آغشته شده توسط ك

) برش داده و پس از 244و  2٨٠، 3٦٦، 4١٠استاندارد (
هاي مربوطه بسته بندي نهايي قرار گرفتن روي پالت

 كه به عـنوان مواد اوليه در صنعت روكـش گردندمي
گيرند. رول كاغذ خام مورد ها مورد استفاده قرار ميتخته

ارد هاي استاندملامينه در عرض MDFمصرف صنعت 
متر بوده كه دور هسته ميلي 2١٠٠و  ١٨3٠، ١25٠

 بايد كه هاكاغذ شوند. اين) پيچيده ميCoreمركزي رول (
چيني و آلماني و  الملليبين معتبر توليدكنندگان از

 بسيار متنوعي هايرنگ و هاطرح در شوند، ايتاليايي تهيه
 (شامل گردويي، آنتيك، ونگه، زبراوود، كاج، آسپن، ليون،

 دسترس ) در... .اش، واليس، كتان، روت، گوفر، كلياف و 
، تحت اشباع كاغذها قبل از ارسال براي عمليات .هستند
هاي مختلف كيفيتي مانند مقاومت و جذب آزمايش
 كارگيري را دارا باشندتا شرايط بهگيرند قرار مي رطوبت
از  بعد .گيرندو توليد جا ميآغشته سازي  در مسيرسپس 

آغشته و خشك و سايز بري  كاغذها با مواد مختلف اينكه
نئوپان /MDFهاي شدند براي چسبانيده شدن روي تخته

اي با جك روغني شده (دستگاه وارد پرس صفحه خام

) Short Cycle Hot Press Machineپرس ملامينه/ 
كيلو نيوتن/مترمربع  ١٨٠-24٠شوند و با ميزان فشار مي

ثانيه و  2٠- 5٠گراد و در زمان درجه سانتي ١٨5در دماي 
چسبند. هاي فوق ميروي تخته %5- ٨وبت صد رطدر

هاي آزمايشگاهي از نمونه هاي شايان ذكر آنكه براي تست
MDF  سانتيمتر استفاده  ١٠×١٠با روكش ملامينه با ابعاد
  گرديد.
، هاانجام آزمون جهت شرايط منظور يكسان سازي به
سلسيوس و  درجه 23±2 دمايي يطها در شرانمونه كليه

 به ،جرم ثابت درصد تا رسيدن به 5٠±5 نسبي رطوبـت
اساس  سپس بر شدند. مشروط سازي ساعت 4٨مدت 

برگرفته از  ISIRI7708ايران  استاندارد ملي
رابر سيگار، بچهار آزمون مقاومت در  EN438-2استاندارد
و شدن  در برابر لكه مقاومت، غدر برابر بخار آب دا مقاومت

انجام شد. ها ) بر روي آنMORمقاومت در برابر خمش (
 فوق الذكرد بر اساس استاندار كه ذكر است لازم به

 ١ذكر شده در جدول  ها بر اساس تعاريفبنديدرجه
  .است صورت پذيرفته

هاي روكش ده بر اساس بر روي تخته MORآزمون 
طرح آماري مورد  صورت پذيرفت. EN310استاندارد 

استفاده در اين تحقيق از نوع كاملاً تصادفي بوده و براي 
ها از آزمون دانكن استفاده شد. لازم به مقايسه ميانگين

ها و ترسيم ذكر است كه براي كليه تجزيه و تحليل
استفاده  Excelو  SPSSنمودارها به ترتيب از نرم افزارهاي 

  گرديد.
  هاي انجام شدهكاغذها بر اساس آزمونبندي الگوي درجه -١جدول 

  ٥درجه   ٤درجه   ٣درجه   ٢درجه   ١درجه   نام آزمون

مقاومت به 
  سيگار

 در سطح تغييري
ديده نشده  نمونه

  .است

از زوايا در  تغيير مختصر از بعضي
 ايقهوه يا مختصر لكه شفافيت

  .مشاهده شده است

در  غير متوسط
 ايقهوه يا لكه شفافيت

 در سطح متوسط
مشاهده شده  نمونه

  .است

يا  تغيير شديد در شفافيت
 شديد در سطح ايقهوه لكه

  .ستا مشاهده شده نمونه

در  تاول زدگي
 نمونه سطح

مشاهده شده 
  .است

مقاومت در برابر 
  بخار آب داغ

و يا  سطح تخريب
 ايجاد تاول قابل
  .مشاهده است

 قابل گتغيير شديد جلا و يا رن
  .مشاهده است

و  ملاحظه تغيير قابل
و  در رنگ مشخص

مشاهده  جلا قابل
  باشد.مي

اندك در جلا ويا  تغييري
 در زواياي فقط كه رنگ

 قابل مشخص ديد قابل
  .مشاهده است

 قابل تغييري
  .نيست ملاحظه

مقاومت در برابر 
  لكه شدن

 در سطح تغييري
 ديده نشده آزمونه

  .است

و يا  در شفافيت مختصري تغييري
 فقط ديده شده البته آزمونه رنگ

امر رخ داده  زوايا اين در بعضي
  .است

در  تغيير متوسط
 و يا رنگ شفافيت

  شود.ديده مي

 در شفافيت تغيير مشخص
  شود.ديده مي و رنگ

 سطحي تخريب
ديده  آزمونه
  .شودمي
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  نتايج و بحث
ن تحقيق از كاغذهاي پايه خام چاپ نشده از در اي
چين و كاغذ پايه دكور چاپ شده از  Kingdecorشركت 

چين استفاده شده است. نتايج مربوط  Nanyaungشركت 
آمده  2هاي اوليه از كاغذها به شرح جدول به ارزيابي

  است.
  

 نتايج ارزيابي اوليه كاغذهاي پايه دكوراتيو - ٢جدول 

  گراماژ كاغذ خام رنگي (چاپ شده)  ام (چاپ نشده)گراماژ كاغذ خ  

  ٨  ٨٠5  ٧  ٨٠5  ٦٦  ٧٠  
  ٧١  ٧٧  ٧٩  ٨١  ١١3  ٩5  )mmضخامت (
pH ٧  5/٧  2/٧/٦  ٩/٦  ٧  5/٦  

  3٠  35  3٧  4١  43  4٠  خاكستر (%)
  ٨5/3  4  ٠١/4  ٠4/4  ١/4  ٠5/4  رطوبت (%)
  ٦٩/4١  2٧/34  4  ٠2/١٠  ٦/3١  5/٩٠  روشني (%)
  ٧2/٩٩  ٩2/٩٩  55/٩٩  ٨٧/٩٩  ٧/٩٩  2٦/٩٨  ماتي (%)

  ٧٦/٠  ١/٦5  5٦/١  ٠,٩٩  ٦٦/١  ١/٦5  )minمقاومت به عبور هوا (

  
ارزيابي اوليه كاغذهاي مورد تحقيق نشان داد كه 

) كاغذهاي خام چاپ شده كمتر از Caliperضخامت (
ست اكاغذهاي پايه چاپ نشده است. دليل آن احتمالاً اين 

شار و چاپ تحت فهاي كه كاغذهاي پايه با عبور از غلطك
ه بپرس دستگاه قرار گرفته و عملاً فشردگي بيشتر منجر 
تر ضخامت كمتر كاغذ شده است. بعلاوه گراماژهاي پايين

 در كاغذها pH باشد.نيز علت كمتر بودن ضخامت مي
محدوده نرمال است. كاغذهاي با گراماژ مختلف داراي 

آن  مقادير خاكستر متفاوتي هستند ولي نكته قابل ذكر
است كه در گراماژ يكسان، كاغذهاي چاپ شده مقادير 
خاكستر بيشتري دارند و دليل آن ممكن است ناشي از 

ها و ... موجود در جوهر مواد معدني نظير انواع فسفات
ه ب]. در مورد مقاومت ١5چاپ مورد استفاده بوده باشد [

عبور هوا، كاغذهاي چاپ شده داراي مقاومت كمتري 
 وتواند ماهيت كمتر بودن گراماژ ن ويژگي ميهستند كه اي

ده شبافت بازتر اين نوع كاغذ مرتبط باشد. كاغذهاي چاپ 
ه بته با گراماژ كمتر در فرآيند اشباع سازي، متر طول آغش

ت ميزان اندكي بيشتر از كاغذهاي با گراماژ بالاتر دس
 دادند كه اين موضوع از لحاظ اقتصادي براي يك توليد

 ].١٦ار مهم است [كننده بسي

دهد كه چنانچه ذشته نشان ميگنتايج تحقيقات 
ش اشباع كاغذ به خيد در بهرمالدفاوره ميزان جذب 

طحي سپوشش دهي  شخنحوي صورت پذيرد كه در ب
جذب طح كاغذ اشباع شده سمين بيشتري در لامقدار م

. تواند بهبود يابدمينه حاصله ميلاهاي كاغذ مردد ويژگيگ
گردد مثلاً در به فرمولاسيون چسب برمياين موضوع 

كه تركيب اوره ملامين  MUFساخت چسب ارتقا يافته 
فرمالدهيد است، اضافه كردن مواد افزودني مانند 
ايمينوآمينومتيلن از نوع سولفات هگزامين با ايجاد نقش 

هاي آمين در اوره شوند تعدادي از گروهبافري باعث مي
انده و پس از اينكه ملامين صورت واكنش نداده باقيمبه

ها واكنش داده و مقادير بيشتري از اضافه شد با اين گروه
شود كه در نهايت صورت واكنش داده ايجاد ميملامين به

باعث بهبود كيفيت چسب و در نهايت مقاومت خط چسب 
رسد استفاده از ويژگي اخير مشابه گردد. به نظر ميمي

MUF سطح كاغذ ملامينه نيز  توان براي بهبود كيفيتمي
هاي اوره ]. نتايج حاصل از ارزيابي رزين١٦نمود [استفاده 

ارائه شده  3فرمالدهيد و ملامين فرمالدهيد در جدول 
  است.

  
  
  
  
  
  



35٩                                                                                         3 شماره، ١٦ ، جلدانجمن صنايع چوب و كاغذ ايرانفصلنامه  

 
  هاي مورد استفاده در آغشته سازي كاغذ پايه: نتايج ارزيابي رزين٣جدول 

  )MFملامين فرمالدهيد (  )UFاوره فرمالدهيد (  ويژگي

  رنگشفاف و بي  رنگشفاف و بي  نگر
pH 5/٧ -5/٩  3/١١- ٩  

  5/١٦- ١4  ١٦- ١3  ويسكوزيته
  ٦- 4  2:3٠- ١:١٠  اي شدن (دقيقه)زمان ژله

  ١/245- ١/2١5 24٠/١- g/cm3(  2٠٠/١وزن مخصوص (

  52- 5٦  5١- 54  جامدات (%)
  25  53 -3٠- C(  2٠°دماي ورودي رزين (

  روز ٦- ٨  روز ٦- ٨  زمان ماندگاري (روز)
  برابر 3/١بيش از   برابر ٦بيش از   لال در آبانح

  
 لامينو م يددهالفرم ي اورههارزين ريواكنش پذي

 و F/Uره به او الدهيدفرم لينسبت مو يد بهفرمالده
در شركت سازنده رزين  F/Mلامين به م يدلدهافرم

در شركت آرياك تعيين نسبت مولي امكان . بستگي دارد
ها با آزمون ذيري رزينپذير نبوده و معيار واكنش پ

حلاليت در آب و زمان ژل اوره فرمالدهيد و كلودي 
ر ملامين فرمالدهيد با هاردنر اختصاصي و دوز مخصوص ه

و  ٠/UF ksn(or same) 5زمان ژل  .پذيردرزين انجام مي
  باشد.% مي ٠/MF ksn(or same) 3زمان كلودي 

ميزان در يكشود در جدول مشاهده مي ركههمانطو
ويسكوزيته و درصد مواد جامد تقريباً مساوي، ميزان 

 ملامين برابر 5بيش از  آب اوره فرمالدهيدانحلال در 
اين به دليل ساختار مولكولي و قطبيت است.  فرمالدهيد

شود اوره بالاتر اوره در مقايسه با ملامين است كه باعث مي
. در عوض هاي آب پيوند برقرار كندتر با مولكولراحت

تر با باندهاي هاي ملامين داراي ساختار پيچيدهولكولم
ها را تري هستند كه انحلال آنهيدروژني بين ملكولي قوي

 UFاي شدن چسب ]. زمان ژله١٧نمايد [دشوارتر مي
است  MFسوم زمان سخت شدن تقريباً بين نصف تا يك

 5/٠استفاده از ميزان هاردنر بيشتر در اوره ( كه دليل آن
%) است. ويژگي هاي رزين از  3/٠( ت به ملامين%) نسب

قبيل ويسكوزيته و درصد مواد جامد بر زمان جذب و 
آغشته سازي كاغذ تأثيرگذارند. طبق تحقيق انجام شده 
افزودن ملامين فرمالدهيد به اوره باعث بهبود جذب رزين 

گردد به در پوشش دهي سطحي كاغذ اشباع شده مي
 MF %UF+4٠ %٦٠طوريكه بهترين گزينه در تركيب 

مشاهده شد و در اين حالت در مقايسه با ساير تركيبات 
رزين، ميزان جذب رزين ملامين به ميزان قابل توجهي 
افزايش دارد و احتمالاً كاغذ ملامينه حاصله از كيفيت 

  ].١٨بالاتري برخوردار است [
، در 3اين موضوع با توجه به نتايج ارائه شده در شكل 

نوع كاغذ چاپ شده و چاپ يك روند كلي، در هر دو 
نشده، با كاهش گراماژ كاغذ پايه، گراماژ نهايي كاغذهاي 

يابند. دليل اين موضوع با توجه به ملامينه افزايش مي
، بالاتر بودن پروزيته و به 4نتايج ارائه شده در شكل 

عبارت ديگر كاهش مقاومت به هوا در كاغذهاي با گراماژ 
افزايش گراماژ نهايي در  تر است. همچنين، ميزانپايين

كاغذهاي چاپ شده در مقايسه با كاغذهاي چاپ نشده به 
مقدار بيشتري رخ داده است به طوريكه در يك گراماژ 
كاغذ پايه تقريباً برابر، كاغذهاي چاپ شده داراي گراماژ 
نهايي بالاتري باشند (افزايش در كاغذ چاپ شده در 

- 223ه % و در كاغذ چاپ نشد 232- 25٦محدوده % 
گرمي داراي  ٨٠) در اين خصوص كاغذ چاپ شده 2١٦

گراماژ نهايي بالاتري در مقايسه با كاغذ چاپ نشده است. 
كاغذهاي خام دكور طرح دار با گراماژ كمتر اساساً منجر 
به متر طول آغشته بيشتري گرديده واحد توليدي از اين 
حيث منتفع خواهد شد. نتايج تحقيقات گذشته نشان 

هد در يك عرض وزن ثابت براي توليد كاغذ ملامينه، دمي
انتخاب كاغذهاي پايه خام با گراماژ كمتر در مقايسه با 
گراماژهاي بالاتر، از جنبه اقتصادي ميزان متر طول كاغذ 

  ].١٦[ دهدآغشته بيشتري را به دست مي
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  مينهاثر گراماژ كاغذ پايه و چاپ بر روي گراماژ نهايي كاغذهاي ملا - ٣شكل 

  
هاي دهد كاغذنشان مي 4نتايج ارائه شده در شكل 

داري طور معنيخام پايه چاپ نشده، به لحاظ آماري به
داراي منافذ و تخلخل تقريباً كمتري نسبت به كاغذهاي 

باشند، زيرا مقاومت به عبور خام دكور و طرح دار رنگي مي
 هوا در اين كاغذها بيشتر بوده است. از نظر تخلخل و

منافذ كاغذهاي آغشته شده ملامينه با گراماژهاي بالاتر 
گرمي در دو حالت چاپ شده و چاپ  ٧5و  ٨٠، ٨5يعني 

نشده تقريباً نزديك به هم و كاغذهاي آغشته شده با 
گرم نيز تقريباً به يكديگر نزديك  ٧٠و  ٦٦گراماژ كمتر 

 هستند.

 
  مقاومت به عبور هوا در كاغذهاي ملامينه اثر گراماژ كاغذ پايه چاپ شده و نشده بر - ٤شكل 

بعلاوه، آغشته سازي كاغذهاي پايه خام در گراماژ 
مختلف با رزين اوره و ملامين فرمالدهيد اساساً باعث 
افزايش مقاومت در برابر عبور هوا و كاهش پروزيته 

)porosityگردد به طوريكه در كاغذهاي ) و منافذ كاغذ مي
رنگ (مثل سفيد و طوسي) با پايه خام چاپ نشده تك

اين مقاومت بالاتر بوده بدين معني  ٨٠و  ٨5گراماژهاي 
كه گراماژ بالاتر و يكپارچگي و بافت منسجم الياف كاغذ 
پايه، مقدار تخلخل را كاهش داده است و بعد از آغشته 

توان مشاهده كرد كه سازي اين نوع كاغذها با رزين مي
اما در ؛ بافت كاغذ پرشده استتقريباً اندك فواصل و منافذ 

كاغذهاي خام دكور چاپ شده، به دليل مواد معدني و 
)، اثرگذاري آغشته سازي بر روي 2گراماژ كمتر (جدول 

شود و ميزان منافذ كاغذ كمي اين مقاومت كمتر مي

بيشتر است. در واقع در اين موضوع گراماژ كاغذها بر 
چند ممكن است مقاومت به عبور هوا اثر مستقيم دارد هر

عوامل ديگري در الياف كاغذ تأثير مستقيمي در مقاومت 
به عبور هوا داشته باشند. اساساً براي اشباع، كاغذهاي پايه 
بايستي داراي مقاومت به رطوبت بالا و پروزيته مناسبي 

]. مواد افزودني موجود در ساختار كاغذ ٧داشته باشند [
ل كاغذ بجاي بگذارد تواند اثر منفي بر روي تخلخپايه مي

تخلخل و نفوذپذيري ارتباط بسيار نزديكي با همديگر  رايز
]. همچنين، بهبود تخلخل كاغذهاي پايه 2٠و  ١٩دارند [

تواند نفوذپذيري آن را افزايش داده و عملكرد مكانيكي مي
  ].22و  2١ها را در كاغذهاي اشباع شده بهبود بخشد [آن

شود ديده مي 5ي شكل گونه كه در نمودار بالايهمان
كاغذهاي پايه با گراماژهاي مختلف داراي درجات روشني 
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رسد كه اين موضوع با توجه به متفاوتي هستند. به نظر مي
هاي مختلف كاغذهاي پايه و نيز ويژگي چاپ شده و رنگ

باشد. در كاغذ سفيد ها طبيعي ميچاپ نشده بودن آن
ر نمونه كاغذها خام و آغشته درجه روشني بالاتر از ساي

ديده شد. در ساير كاغذهاي دكور و رنگي طرح دار (چاپ 
شده) خام و آغشته درجه روشني كمتر است و اين بدان 
مفهوم است كه بازتاب نور در آزمايش درجه روشني متأثر 
از بافت كاغذ و رنگي و چاپي بودن آن است و به گراماژ آن 

ده خام و وابسته نيست. گراماژ كاغذهاي دكور چاپ ش
آغشته متفاوت بوده است. در مجموع ميزان درجه روشني 

يابد به كاغذهاي پايه پس از آغشته سازي كاهش مي
 %32- 2١طوريكه اين كاهش در كاغذهاي چاپ نشده بين 

بوده است. در  %5٦- 42و در كاغذهاي چاپ شده بين 
تحقيقات جديدي كه بر روي كاغذهاي دكوراتيو بدون 

پذيرفته نشان داده شده كه استفاده از  فرمالدهيد صورت
سيليكات براي پوشش دهي اين كاغذها باعث كاهش 
درجه روشني و استفاده از تيتانيوم و يا تركيب سيليكات و 

] كه با توجه به 23شود [تيتانيوم باعث افزايش آن مي
نتايج حاصل از اين تحقيق احتمالاً نوع ماده آغشته كننده 

  است. بر درجه روشني موثر
  

  

  
 ثر گرماژ كاغذ پايه چاپ شده و نشده بر روي درجه روشني و ماتي كاغذهاي ملامينها - ٥شكل 

  
دهد كه نشان مي 5همچنين، نمودار پايين شكل 

كاغذهاي پايه خام و آغشته شده از نظر درجه ماتي 
)Opacityيگر اختلافي نداشته و تقريباً داراي عدد ) با يكد

يكساني هستند. اين ويژگي با توجه به ماهيت آن احتمالاً 
ويژه به رنگ كاغذ، پروزيته و نيز به ميزان مواد پركننده به

). تنها موردي كه 2] (جدول 24گردد [تيتانيوم برمي
باشد گزينه كاغذ پايه خام تر ميداراي درجه ماتي پايين

؛ ي چاپ نشده است كه به رنگ سفيد استگرم ٨٠

بنابراين گزينه گراماژ مختلف كاغذهاي دكور بر درصد 
  ماتي آن تأثير بسزايي ندارند.

بيانگر آن است كه  ٦نتايج ارائه شده در شكل
كاغذهاي پايه چاپ شده داراي ضخامت كمتري هستند 

تر و نيز فشار تواند به گراماژ پايينكه اين موضوع مي
هاي ماشين چاپ در اين كاغذها برگردد. اساساً غلتك

ها كاغذها در اثر ملامينه شدن و افزايش رزين در سطح آن
شوند. نكته قابل توجه آنكه در با افزايش ضخامت روبرو مي

باشد كاغذهاي چاپ شده اين افزايش ضخامت بيشتر مي
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در  ٨5- ١٦٨(در كاغذهاي چاپ شده در محدوده % 
) و ٦١-٦٨چاپ نشده در محدوده %  مقايسه با كاغذهاي

ميزان آغشته سازي يكسان، اين بدين معناست كه در يك

اين كاغذ ميزان جذب رزين بيشتري خواهد داشت. اين 
  نمايد.را نيز تائيد مي ٧يافته، نتايج ارائه شده در شكل 

  
 ر روي ضخامت كاغذهاي ملامينهاثر گرماژ كاغذ پايه چاپ شده و نشده ب -  ٦شكل 

شود ملاحظه مي ٧بر اساس نتايج ارائه شده در شكل 
كه ويژگي چاپي بودن كاغذ پايه باعث افزايش جذب رزين 

شود. به طوريكه در ويژه در سطح كاغذ ملامينه ميبه
گراماژ برابر و كمتر، ميزان جذب رزين در كاغذ چاپ شده 

، 4هاي رائه شده در شكلبيشتر است. با توجه به نتايج ا
دليل اين موضوع به تخلخل بيشتر كاغذهاي چاپ شده 

ميزان آغشته سازي يكسان، باعث گردد و در يكبرمي
افزايش ميزان جذب رزين در سطح كاغذهاي اخير 

 ٨٠شود. در اين بررسي كاغذ دكور چاپ شده با گراماژ مي
به  گرم بيشترين ميزان جذب رزين را ١٠٦گرم با مقدار 

خود اختصاص داده است كه با توجه به اطلاعات ارائه شده 

جذب  %232اين ميزان معادل بيش از  3در شكل 
) در آغشته سازي 2٠١٧و همكاران ( Rafieiباشد. مي

گرمي كاغذ روزنامه با استفاده از دو  4٨كاغذ روزنامه 
) %4٠) و ملامين فرمالدهيد (%٦٠رزين اوره فرمالدهيد (

جذب  %١٩٨ند در مجموع دو مرحله حدود گزارش نمود
]. همچنين، بنابر نتايج برخي تحقيقات ١٠اند [رزين داشته

 رزين با آغشته سازي طي فرايند در پايه كاغذ ديگر،

- 35 طورمعمولبه يا فنل فرمالدهيد، ملامين فرمالدهيد
 آن وزن كندمي جذب رزين خود كاغذ، وزن درصد 55

  ].25يابد [مي افزايش بر مترمربع گرم ١٨٠- ١2٠به

  

  
  : اثر گراماژ و چاپ كاغذ پايه بر روي ميزان جذب رزين كاغذهاي ملامينه٧شكل 

 
Istek ) ميزان جذب رزين را در 2٠١٠و همكاران (

 common و new wenge ،white oakمورد كاغذهاي 

maple  تايج]. ن٧گزارش نمودند [ %4٨- 45در محدوده 
 ملامينه كاغذهاي رويي انجام شده بر هاآزمون مربوط به

صورت به 4در جدول  MDF تخته چسبانيده شده بر روي
آزمون  ، در اينقابل ذكر است. شده آمده است بنديدرجه

متر استفاده ميلي ٨ با قطر از دو نوع سيگار تير و بهمن
  شد.
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   ملامينه كاغذهايي هاآزمون مربوط به نتايج - ٤جدول 

  آزمون بخار آب داغ  آزمون لكه شدن  آزمون سيگار  گرماژ  نوع كاغذ

  چاپ نشده
  4درجه   4نمره   4درجه   ٨5
  4درجه   4نمره   3درجه   ٨٠

  چاپ شده

  2درجه   5نمره   2درجه   ٨٠
  2درجه   5نمره   2درجه   ٧5
  2درجه   5نمره   2درجه   ٧٠
  ١درجه   5نمره   2درجه   ٦٦

  
دهد كه نشان مي 4نتايج ارائه شده در جدول 

 كاغذهاي ملامينه حاصل از كاغذهاي پايه چاپ نشده از
) 4و  3(درجه  ترينظر مقاومت به سيگار از درجه ضعيف

 اماژبرخوردارند. در اين دسته از كاغذها بالاتر بودن گر
 مقاومت كمتري را براي سيگار فراهم مي آورد. از سوي

ه ملامينه حاصل از كاغذهاي پايه چاپ شد ديگر كاغذهاي
) كه 2در مقابل سيگار مقاومت بالاتري نشان دادند (درجه 

رسد اين به نظر مي ٧با توجه به نتايج ارائه شده در شكل 
 موضوع به دليل جذب رزين بالاتر در كاغذهاي چاپ شده

باشد. در اين حالت كاغذهاي چاپ شده از نظر گراماژ مي
اند. ني نسبت به مقاومت به سيگار نشان دادهبرخورد يكسا

Rafiei ) در بررسي مقاومت به سيگار 2٠١٧و همكاران (
گرمي ملامينه شده با  4٨كاغذهاي چاپ نشده روزنامه 

را براي  3فرمالدهيد درجه  )%4٠ملامين (- )%٦٠اوره (
كاران و هم Istek]. ١٠[اند كاغذهاي حاصله اعلام نموده

 و new wenge ،white oakاغذهاي ) در مورد ك2٠١٠(
common maple  از نظر ميزان مقاومت به سيگار را با

ت گزارش نمودند كه با نتايج اين تحقيق در حال 2درجه 
  ].٧[چاپ شده مطابقت دارد 

دهد همچنين، نتايج ارائه شده در جدول فوق نشان مي
كه كاغذهاي ملامينه حاصل از كاغذهاي پايه چاپ نشده 

). در اين 4درجه دارند (تري به لكه شدن ضعيف مقاومت
حالت گرماژ كاغذ پايه اثر محسوسي نشان نداد. از سوي 
ديگر كاغذهاي ملامينه حاصل از كاغذهاي پايه چاپ شده 

) 5در مقابل لكه شدن مقاومت بالاتري نشان دادند (درجه 
رسد به نظر مي ٨كه با توجه به نتايج ارائه شده در شكل 

وع به دليل جذب رزين بالاتر در كاغذهاي چاپ اين موض
هاي مورد استفاده حاوي باشد كه رزينشده مي

باشند. هايي نظير ضد لك، ضد گرد و غبار و ... ميافزودني

در اين حالت نيز كاغذهاي پايه چاپ شده از نظر گراماژ 
برخورد يكساني نسبت به مقاومت به لكه شدن نشان 

) در بررسي مقاومت به 2٠١٧كاران (و هم Rafieiاند. داده
گرمي ملامينه  4٨لكه شدن كاغذهاي چاپ نشده روزنامه 

را  3) فرمالدهيد درجه %4٠ملامين (- )%٦٠شده با اوره (
و  Istek]. ١٠[اند براي كاغذهاي حاصله اعلام نموده

 new wenge ،white) در مورد كاغذهاي 2٠١٠همكاران (

oak و common maple يزان مقاومت به لكه از نظر م
گزارش نمودند كه با نتايج اين تحقيق  5شدن را با درجه 

  ].٧در حالت چاپ شده مطابقت دارد [
ــذكور نشــان  ــدول م ــده در ج ــه ش ــايج ارائ ــلاوه، نت بع

ــه حاصــل از كاغــذهاي مي ــه كاغــذهاي ملامين دهــد ك
تري پايــه چــاپ نشــده مقاومــت بــه بخــار آب داغ ضــعيف

ــر  ). در ايــن4دارنــد (درجــه  ــه اث حالــت گرمــاژ كاغــذ پاي
ـــذهاي  ـــر كاغ ـــوي ديگ ـــداد. از س ـــان ن ـــي نش محسوس
ملامينــه حاصــل از كاغــذهاي پايــه چــاپ شــده در مقابــل 
بخـــار آب داغ مقاومـــت بـــالاتري نشـــان دادنـــد (عمـــدتاً 

) كــه بــا توجــه ١گرمــي درجــه  ٦٦و در گرامــاژ  2درجــه 
رســد ايــن بــه نظــر مي ٧بــه نتــايج ارائــه شــده در شــكل 

دليــل جــذب رزيــن بــالاتر در كاغــذهاي چــاپ  موضوع بــه
ـــده مي ـــد. رزينش ـــاير باش ـــتفاده و س ـــورد اس ـــاي م ه

شــوند تركيبــاتي كــه بــا اهــداف مختلــف بــه آن اضــافه مي
توانــد دليــل ايجــاد ايــن مقاومــت در كاغــذها باشــد. در مي

ــر  ــده از نظ ــاپ ش ــه چ ــذهاي پاي ــز كاغ ــت ني ــن حال اي
 بــه دليــل گرمــي (احتمــالاً ٦٦اســتثناي كاغــذ گرامــاژ، به

)، 4پروزيتــه بــالاتر بــر اســاس نتــايج ارائــه شــده در شــكل 
ــار آب داغ  ــه بخ ــت ب ــه مقاوم ــبت ب ــاني نس ــورد يكس برخ

) در بررســـي 2٠١٧و همكـــاران ( Rafieiانـــد. نشـــان داده
ـــده  ـــاپ نش ـــذهاي چ ـــار آب داغ كاغ ـــه بخ ـــت ب مقاوم
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ـــه  ـــا اوره ( 4٨روزنام ـــده ب -)%٦٠گرمـــي ملامينـــه ش
ــين ( ــد%4٠ملام ــه  ) فرمالدهي ــذهاي  3درج ــراي كاغ را ب

ــــلام نموده ــــله اع ــــد [حاص ــــاران  Istek]. ١٠ان و همك
 new wenge ،white) در مــــورد كاغــــذهاي 2٠١٠(

oak و common maple  ـــه ـــت ب ـــزان مقاوم از نظـــر مي
ــا درجــه  ــار آب داغ را ب ــه  5بخ ــد. لازم ب ــزارش نمودن گ

ــي در  ــن ويژگ ــر اي ــله از نظ ــايج حاص ــه نت ــت ك ــر اس ذك
ت قبلــي از كيفيــت بــالاتري برخــوردار مقايســه بــا تحقيقــا

  ].٧است [

همچنين، آزمون دانكن ميانگين مقاومت به خمش 
صورت با روكش كاغذهاي ملامينه را به MDFهاي تخته

بندي بندي كرده است. در اين طبقهطبقه ٨شكل شماره 
هاي ملامينه حاوي كاغذهاي پايه چاپ شده با گراماژ تخته

و  ٨٠هاي چاپ نشده ، تختهگرم در يك گروه ٦٦و  ٨٠
گرمي در يك گروه قرار  ٧5گرمي و نيز چاپ شده  ٨5

  گرفته و به لحاظ آماري با يكديگر اختلافي ندارند.

  
  MDF) تخته MORاثر گرماژ كاغذهاي ملامينه بر روي مقاومت به خمش ( - ٨شكل 

  
اي با كاغذه روكش شده MDFهاي نتايج ارزيابي تخته

هاي ملامينه حاوي ملامينه نشان داد كه اساساً تخته
ش كاغذهاي پايه با گراماژ بالاتر داراي مقاومت به خم

رسد اين موضوع به خاطر بالاتري هستند كه به نظر مي
  .ميزان حضور بالاتر الياف سلولزي در بافت كاغذ باشد

Rangavar ) در بررسي اثر نوع ١3٩4و همكاران (
ش بر روي مقاومت خمشي تخته خرده چوب گزارش روك

هاي پوشش داده شده با روكش نمودند كه روكش تخته
راش عليرغم ايجاد اتصالات بهتر در مقايسه با روكش 

اند كه اين موضوع كمتري برخوردار بوده MORفرميكا، از 
 ].2٦اند [تر روكش فرميكا نسبت دادهرا به ماهيت مقاوم

Najafi مقاومت كه نمودند ) اعلام2٠١١( همكاران و 

 روكش طبيعي با شده روكش چوب خرده تخته خمشي

  ].2٧باشد [مي از ملامينه بيشتر راش
  

 گيرينتيجه

با استفاده  منظور توليد كاغذ ملامينه حاضر به تحقيق
كاغذهاي پايه با گراماژهاي مختلف در دو حالت چاپ از 

 ) و%٦٠( اوره هايزينركارگيري شده و چاپ نشده و با به
) صورت پذيرفت تا بتوان اثر گراماژ كاغذ %4٠( ملامين

پايه و نوع چاپ دار بودن يا نبودن آن را بر روي ويژگي 
بر اساس  ،لذاهاي كاغذ ملامينه اشباع شده بررسي نمود. 

را به  زير يهايريگجهيتوان نتآمده مي به دست نتايج
 آورد: عمل

اي كاغذ پايه تقريباً برابر، كاغذه . در يك گراماژ١
اپ ملامينه حاصل از كاغذ پايه چاپ شده در مقايسه با چ
ا يه بنشده داراي گرماژ نهايي بالاتري باشند. كاغذهاي پا

  كنند.گراماژ بيشتر گراماژ نهايي بيشتري را ايجاد مي
 . آغشته سازي كاغذهاي پايه به رزين اساساً باعث2

ابر عبور هوا و كاهش پروزيته افزايش مقاومت در بر
شود. كاغذهاي پايه با گراماژ كمتر در مجموع مقاومت مي

 به عبور هواي كمتري دارند.

هاي نوري كاغذهاي ملامينه حاصل از . ويژگي3
هاي مختلف معيار مناسبي براي كاغذهاي پايه با رنگ

 باشد.ارزيابي نمي

در  . كاغذها در اثر ملامينه شدن و افزايش رزين4
شوند. افزايش ها با افزايش ضخامت روبرو ميسطح آن

 تر بيشتر است.ضخامت در كاغذهاي با گراماژ پايين
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اژ تر بودن گرام. ويژگي چاپ دار بودن به همراه پايين5
ويژه در سطح كاغذ كاغذ پايه باعث افزايش جذب رزين به

 شود.ملامينه مي

ه چاپ . كاغذهاي ملامينه حاصل از كاغذهاي پاي٦
 شده داراي مقاومت به لكه شدن، سيگار و بخار آب داغ

باشند. در بين كاغذهاي چاپ شده نيز گراماژ بالاتري مي
 ي فوق ندارد.هامقاومتاثري در 

ه . كاغذ پايه با گراماژ كمتر مقدار كاغذ آغشته ب٧
دهد و از لحاظ رزين (ملامينه) بيشتري حاصل مي

  است. ترصرفهبهاقتصادي 
 هاي ملامينه حاصل از كاغذهاي پايه با گراماژتخته. ٨

  .بالاتري هستند MORبالاتر داراي 
  

  منابع

[1] Kan, Y.F., Sun, B., Kan, H.F., Bai, Y.M, and Gao, 
Z.H., 2021. Preparation and characterization of a 
melamine-ureaglyoxal resin and its modified soybean 
adhesive. International Journal of Adhesion and 
Adhesives, 111:102986.  

[2] Xiong, X.Q., Yuan, Y.Y., Niu, Y.T. and Zhang, L.T., 
2020. Development of a cornstarch adhesive for 
laminated veneer lumber bonding for use in 
engineered wood flooring. International Journal of 
Adhesion and Adhesives, 98(1), pp. 102534.  

[3] Hutten, I. M. 2007. Handbook of nonwoven filter 
media, Elsevier. 

[4] Kandelbauer, A. and Teischinger, A., 2010. Dynamic 
mechanical properties of decorative paper 
impregnated with melamine formaldehyde resin. 
European Journal of Wood and Wood Products, 
68(2), pp. 179-187.  

[5] Kandelbauer, A., Petek, P., Medved, S., Pizzi, A. and 
Teischinger, A., 2010. On the performance a 
melamine-urea- formaldehyde resin for decorative 
paper coating. European Journal of Wood and Wood 
Products, 68(1), pp. 63-67.  

[6] Li, H., Zhang, CH., Zhou, SH., Du, B. and Li, X., 
2022. Research on Printing Quality Evaluation of 
Decorative Paper Based on AHPEWM Model, 
Journal of renewable material, 10(12), pp. 3425-
3438.  

[7] Istak, A., Aydemir, D. and Aksu, S., 2010. The effect 
of décor paper and resin type on the physical, 
mechanical, and surface quality properties of 
particleboards coated with impregnated decor paper. 
Bioresources, 5(2), pp.1074-1083.  

[8] Thébault, M., Kandelbauer, A., Müller, U., 
Zikulnig-Rusch, E. and Lammer, H., 2017. Factors 
Influencing the Processing and Technological 

Properties of Laminates based on Phenolic Resin 
Impregnated Papers. European Journal of Wood and 
Wood Products, 75:785–806.  

[9] Nemli, G., and Usta, M., 2004. Influences of some 
manufacturing factors on the important quality, 
properties of melamine-impregnated papers. Building 
and Environment, 39(5), pp. 567-570.  

[10] Rafiei, S., Kermanian, H., Rasooly Garmaroody, E., 
and Ramezani, O., 2017. The effect of type and 
mixture of resin on the properties of impregnated 
paper. Iranian Journal of Wood and Paper Industries, 
8(1), pp. 25-38. (In Persian) 

[11] Lan, P., Yang, R., Mao, Y.H, Cui, J.Q. and Brosse, 
N., 2019. Production of Melamine Formaldehyde 
Resins Used in Impregnation by Incorporation of 
Ethylene Glycol and Caprolactam with High 
Flexibility, Storage Stability, and Low Formaldehyde 
Content. BioResources, 14(4), pp. 9916-9927.  

[12] Xu, JF., Li, XY., Liu, R., Shang, Z., Long, L., Qiu, 
HY. and Ni, YH., 2020 Dialdehyde modified 
cellulose nanofibers enhanced the physical properties 
of decorative paper impregnated by aldehyde-free 
adhesive. Carbohydrate Polymers, 250, pp.116941.  

[13] Zhu, W.K., Ji, M.X., Chen, FQ. Wang, Z., Chen, W., 
Xue, Y.Y. and Zhang, Y., 2020. Formaldehyde‐free 
resin impregnated paper reinforced with cellulose 
nanocrystal (CNC): Formulation and property 
analysis. Journal of Applied Polymer Science, 137, 
pp. 48931. 137:1-10.  

[14] Bardak, S., Sarı, B., Nemli, G., Kırcı, H., and 
Baharo˘glu, M., 2011. The effect of decor paper 
properties and adhesive type on some properties of 
particleboard. International Journal of Adhesion & 
Adhesives, 31(6), pp. 412–415.  

[15] Montazerian, M., 2012. Digital printing inks, 
Ceramics and construction, 15, pp. 64-78. (In 
Persian) 

[16] Wicher, M., 2012. Base paper for decorative coating 
materials. European Patent Convention. EP 2 222 919 
B1 

[17] Zanneti, M. and Pizzi, A., 2004. Dependance on the 
adhesive formulation of the upgrading of MUF 
particleboard adhesives and decrease of melamine 
content by buffer and additives. European Journal of 
Wood and Wood Products, 62(6), pp. 445-451.  

[18] Ranjbaran, Sh., Nazerian, N., Kermanian, 
H., Koosha, M. and Rasooly Garmaroody, E., 2020. 
High strength papers impregnated with 
urea/melamine formaldehyde resin/nanosilica 
nanocomposite coatings: the effects of paper type, 
blend ratio and nano-content, Materials Today 
Communications, 25, pp. 101300.  

[19] Sousa, S., Costa, AP. and Simões, R., 2019. Poly 
(lactic acid) composites reinforced with kraft pulp 
fibres: Production by a papermaking process and 



.. بر ويدكورات هيپاراماژ كاغذ گاثر                                                                                                  3٦٦ 

characterisation. Composites Part A: Applied Science 
and Manufacturing, 121, pp. 273-282.  

[20] Abdelatif, Y., Gaber, A-AM., Fouda, AE-AS. and 
Elsokkary, T., 2024. Sustainable utilization of 
calcined sugarcane mud waste as nanofiller for fine 
paper production. Biomass Conversion and 
Biorefinery, 14, pp. 8947–8956.  

[21] Zhou, Y., Zeng, G., Zhang, F., Luo, J., Li, X., Li, J. 
and Fang, Z., 2021. Toward Utilization of 
Agricultural Wastes: Development of a Novel 
Keratin Reinforced Soybean Meal-based Adhesive. 
ACS Sustainable Chemistry & Engineering, 9(22), 
pp. 7630-7637.. 

[22] Gadhave, R.V., Kasbe, P., Mahanwar, P.A. and 
Gadekar, P.T., 2019. Synthesis and characterization 
of lignin-polyurethane based wood adhesive. 
International Journal of Adhesion and Adhesives,  
95(2), 102427.  

[23] Liang, M., Jingya, G. and Jiangfeng, X., 2023. 
Preparation and Properties of a novel decorative base 

paper for formalydehyde-free adhesive Impregnation. 
research square, pp.1-18.  

[24] Hatam, A., Dehghani Firouzabadi, M. and Resalati, 
H., 2017. Surface chemistry of gravure printed décor 
paper and adhesion of melamine formaldehyde resin. 
Bioresources, 12(2), pp. 4239-4258.  

[25] Jaisle, R.F. and Drees, T.P., (1984). Decorative 
laminate. U.S. Patent No. 4,473,613. 

[26] Rangavar, H., Kargarfard, A. and Hamedbazzi, M., 
2015. The effect of decorative coatings and mixture 
of polyvinyl acetate and urea-formaldehyde adhesive 
bonding on physical and mechanical properties of 
particleboard. Iranian Journal of Wood and Paper 
Science Research, 30(2), pp. 194-206. (In Persian)  

[27] Najafi, A., Mosavi mirkolaei, S.T., Kord, B. and 
Besharati far, K., 2012. Study on Flexural Creep 
Parameters of Overlayed Particleboard by Natural 
and Melaminated Veneers. Iranian Journal of Wood 
and Paper Industries, 3(1), pp. 119-128. (In Persian)  

 

 
 


