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 پسماند الياف كاغذسازي در ساخت تخته خرده چوب استفاده ازبررسي امكان 

 

 2پور مهدي فائزيو  3 سيداحمد ميرشكرايي,2كاظم دوست حسيني, 1اصغر طارميان

 
 چكيده

  كارخانه چوب و كاغذ مازندراناليافمنظور استفاده بهينه از حجم زياد پسماند  اين بررسي به

اي  سه لايه كه در نوع لايه ان وسدو نوع تخته هم .ام گرفتدر ساخت تخته خرده چوب انج

 مقدار چسب اوره فرمĤلدييد،.  ساخته شد,هاي سطحي بكار رفته است الياف پسماند در لايه

 ،85: 15 ،100 :صفر  به خرده چوب در چهار سطح، اليافنسبت پسماند و درصد 12و10 

 ، زمان پرس سانتيگراددرجه 160دماي پرس  وعنوان عوامل متغير  درصد به 55: 45و  70: 30 

عنوان  بهگرم بر سانتيمتر مكعب  75/0ها  دانسيته تخته  درصد،12 دقيقه، رطوبت كيك 6 

ها  هاي آزموني از اين تخته خواص فيزيكي و مكانيكي نمونه.  در نظر گرفته شدعوامل ثابت

 24 و 2پس از جذب آب و واكشيدگي ضخامت  مقاومت برشي، مقاومت خمشي، :شامل

دهد كه با افزايش پسماند  نتايج اين بررسي نشان مي. گيري شد وري در آب اندازه  ساعت غوطه

 ولي واكشيدگي ضخامت آنها بهبود ,هاي مورد مطالعه كاهش يافته خواص مكانيكي تختهالياف 

الياف درصد الياف پسماند كاهش يافته و با زياد شدن  15مقدار جذب آب با مصرف . يابد مي

هاي سه لايه   نسبت به تختههاي همسان مقاومت خمشي بالاتري تخته .يابد پسماند، افزايش مي

. داري بين دو نوع تخته مشاهده نشد  ولي از لحاظ مقاومت برشي تفاوت معني,داشتند

 . واكشيدگي ضخامت كمتري داشتندهاي همسان  نسبت به تختههاي سه لايه تخته

 

 ،يمقاومت خمش كاغذ، الياف پسماند اوره فرمĤلدييد،  خرده چوب،تخته :هاي كليدي واژه
 واكشيدگي ضخامت جذب آب، مقاومت برشي،

 

                                                           
 com.yahoo@taremian: mail-E .     دانشگاه تهران، دانشكده منابع طبيعي، دكترية دانشجوي دور-1

 .، دانشگاه تهران استاد دانشكده منابع طبيعي-2

 . دانشگاه پيام نور،دانشيار گروه شيمي -3
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138 سماند الياف كاغذسازي در ساخت تخته خرده چوبپ استفاده ازبررسي امكان 

 مقدمه

با توجه به محدود بودن سطح جنگلهاي ايران، نه تنها استفاده از ضايعات كشاورزي در 

 بلكه استفاده بهينه از ضايعات ,رسد هاي چوبي ضروري به نظر مي وردهآساخت فر

يكي از اين ضايعات صنعتي پسماند الياف كاغذسازي . ي نيز حائز اهميت استصنعت

الياف پسماند  هاي كاغذسازي، بخش وسيعي از ضايعات جامد كارخانه. است

 پسماند الياف كاغذسازي از مراحل .)1999 ، و همكاران(Horaceاست  كاغذسازي

 الياف عبارتند از مايعات مهمترين منابع توليد اين. شود مختلف توليد كاغذ حاصل مي

ها، واحد  ه خروجي دايجستر، آب خروجي از غربالها و شويندهايحاصل از بخار

 ميرشكرايي  و2001و همكاران،  Doris(رنگبري خمير و آب سفيد ماشين كاغذسازي 

 كيلوگرم پسماند الياف كاغذسازي به 45  خميركاغذ آمريكا تقريباًهاي هكارخان). 1374

كنند و متوسط سالانه توليد الياف پسماند در اين  خمير توليد ميازاي هر تن 

 درصد آن از فرايند كرافت 50باشد كه حدود   ميليون تن مي5/3 بيش از هاي هكارخان

پسماند الياف  به علت توليد قابل ملاحظه ).Unwin1991   وMiner(شود  حاصل مي

ترين توليد كننده كاغذ در بزرگ  شركت صنايع چوب و كاغذ مازندران،در كاغذسازي

 هزينه دفع اين .كند  تحميل ميه كارخان اينايران، دفع اين الياف هزينه سنگيني را به

كاغذسازي آمريكا حدود يك ميليون هاي  ه درصد در كارخان90 تا 50الياف با رطوبت 

  اليافروشهاي مختلفي براي دفع پسماند). Springer)، 1986 باشد دلار در سال مي

، استفاده از آن )Quiroz 1998و  (.Zimmie كه دفن كردن غذسازي وجود داردكا

 تهيه كمپوست ،)1996 و همكاران Zander(  و انرژي در بويلرهاسوختعنوان منبع  به

  ، تهيه اتانول)Alton)، 1991ن در مزارع و خاكهاي كشاورزي آو استفاده از 

, Lee) 2001(  چوبيفشرده  صفحاتو ساخت) Hunt، 1997Lee,  و Iison 1994 

Elvira, 2001, Pamplona و Mari 1998(  كاغذدفع الياف پسماند .هستنداز آن جمله  

 دفن .گيرد  زمين انجام ميداخلصورت دفن در  در كارخانه چوب و كاغذ مازندران به
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139 2 شمارة 19مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

محيطي و   علاوه بر اقتصادي نبودن، مسائل زيستپسماند الياف كاغذسازي در زمين،

از طرفي براي دفن اين الياف نياز به  د،گرد  موجب مينيزآبهاي زيرزميني را آلودگي 

طول  ).1374 ،ميرشكرايي, 1999 ،و همكاران  (Horaceباشد  سطح وسيعي از زمين مي

 (Horace مناسب نيست  بسيار كوتاه بوده و براي ساخت كاغذ الياف كاغذسازيپسماند

ته و تغذيه يغذسازي براي توليد بخار يا الكتريساز پسماند الياف كا .)1999 ،و همكاران

دنبال ه عنوان منبع انرژي معايبي را ب  ولي كاربرد آن به,توان استفاده نمود بويلرها نيز مي

ه درصد بالاي خاكستر ب آلودگي هوا، مقدار رطوبت بالاي الياف پسماند،: دارد، مانند

هاي عملياتي توليد انرژي از پسماند  ينه هزهاي عملياتي بالا، معمولاً هزينه جاي مانده و

و همكاران  Jefferson(باشد  آن مي الياف كاغذسازي بالاتر از ارزش حرارتي بازيافتي از

 حاوي مقاديرالياف كاغذسازي با توجه به اينكه پسماند . )1374، ميرشكرايي 1997

 منظور استفاده  بهبنابراين، )1997 و همكاران (P.Izu باشد  زيادي الياف سلولزي مي

 جايگزين احتمالي براي چوب در ساخت عنوان  از آن بهتوان  ميبهينه از اين الياف

 استفاده از اين پسماند .استفاده نمودهاي مركب چوبي مانند تخته خرده چوب  وردهآفر

دهد كه  تحقيقات نشان مي. باشد در ساخت صفحات چوبي از كاربردهاي جديد آن مي

 الياف قاومت به آتش تخته خرده چوب با افزايش مقدار پسماندخواص مكانيكي و م

  اين بررسي با هدف كاربرد پسماند.)Lee 1996 و (Iison يابد  كاهش ميكاغذسازي

منظور استفاده  كاغذ مازندران در ساخت تخته خرده چوب به  كارخانه چوب والياف

 .انجام گرفتهاي دفع آن   و كاهش هزينهبهينه از اين ضايعات
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140 سماند الياف كاغذسازي در ساخت تخته خرده چوبپ استفاده ازبررسي امكان 

 روشها مواد و

حاصل  كاغذ مازندران، كارخانه چوب والياف هاي آزموني، پسماند  براي ساخت نمونه

چوبهاي كارخانه تخته فشرده شمال  خرده و NSSC2 و CMP1 از فرايندهاي كاغذسازي

ساخت ( چسب اوره فرمĤلدييد .استفاده شد هاي جنگلي و مركبات بود، كه مخلوط گونه

چوب  درصد و نسبت الياف پسماند به خرده 12 و 10در دو سطح ) اشركت چسب سين

دو .  استفاده شد)55  و45( و )70و  30( و )85و  15(، )100و  صفر(در چهار سطح 

ساخته  ار رفت،كهاي سطحي آن ب نوع تخته همسان و سه لايه كه الياف پسماند در لايه

از تركيب عوامل در مجموع .  شدندنظر گرفته  ثابت درعواملعنوان  ساير عوامل به .شد

 تخته 42 تخته و در مجموع 3 تيمار بدست آمد كه از هر تيمار 14متغير و سطوح آنها 

عنوان نمونه   درصد خرده چوب به100هاي همسان ساخته شده از  از تخته. ساخته شد

 ثابت در جدول عوامل. هاي سه لايه استفاده شد شاهد براي ارزيابي خواص تخته

مشخصات رزين مصرفي ارائه شده  2شمارة در جدول  . خلاصه شده است1رة شما

 .است
 عوامل ثابت مورد استفاده -1شمارة جدول 
 kg/cm 30 2 فشار پرس
 ºc160 دماي پرس
 دقيقه6 زمان پرس

 ميليمتر15 ضخامت تخته
 g/cm 75/0 3 دانسيته تخته

 درصد كلرورآمونيوم2 هاردنر
 درصد12 رطوبت كيك

 
 مصرفي) UF(مشخصات رزين اوره فرمĤلدييد  -2 شمارة دولج
 مواد جامد

(%) 
 ويسكوزيته

)CP( 
  اي شدن با هاردنر زمان ژله

)S( 
 دانسيته

)3 g/cm( pH 

63 350 60 26/1 1/8 
 

                                                           
 مكانيكي -خمير شيميايي -1

 خمير سولفيت خنثي نيمه شيميايي -2

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

141 2 شمارة 19مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

منظور جدا كردن  به 40پس از دو مرحله آسيا كردن الياف پسماند، از الكي با مش 

 و جدول تركيب ريزي و درشتي 1  شمارةشكل. رديدگه استفاد الياف پسماند بسيار ريز

 .دهد نشان مي را تركيب شيميايي پسماند الياف مصرفي 3شمارة 

 

  ويژگيهاي شيميايي الياف پسماند مصرفي -3 شمارة جدول

 )براساس وزن خشك الياف پسماند(

 pH %خاكستر %سلولز %مواد استخراجي %ليگنين ويژگي

 87/7 76/27 83/20 37/6 41/17 ميانگين

انحراف 

 معيار
98/1 26/1 072/4 256/0 016/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ريزي و درشتي الياف پسماند مصرفي  تركيب -1 شمارة شكل
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142 سماند الياف كاغذسازي در ساخت تخته خرده چوبپ استفاده ازبررسي امكان 

پسماند تا هاي همسان سعي شد  در اختلاط الياف پسماند و خرده چوب در تخته

ه ساخته شده با هاي سه لاي در تخته. طور يكنواخت توزيع گردده الياف كاغذسازي ب

 درصد پسماند الياف كاغذسازي، ضخامت لايه سطحي كم ودر حد نرمه در سطح 15

هاي سه لايه با مقدار الياف پسماند بيشتر،   ولي در تخته,كيك قابل مشاهده بود

هاي آزموني  نمونهها،  پس از ساخت تخته. هاي سطحي قابل ملاحظه بود ضخامت لايه

 52362بريده شده و مقاومت خمشي مطابق استاندارد  DIN68763طبق دستورالعمل 

DIN،  مقاومت برشي مطابق استانداردASTM D1037 و جذب آب و واكشيدگي 

گيري   اندازهDIN52364وري مطابق استاندارد  ساعت غوطه 24  و2ضخامت پس از 

ادفي  تصها از آزمون فاكتوريل در قالب طرح كاملاً براي تجزيه و تحليل آماري داده. شد

ثير هريك از عوامل متغير بر روي صفات مذكور أجدول تجزيه واريانس ت .استفاده شد

درصد  5 و 1دامنه دانكن در سطح دوها براساس آزمون  مقايسه ميانگين. تشكيل شد

ير مستقل و متقابل هر يك از عوامل متغير مورد تجزيه و تحليل أثصورت گرفت و ت

 .قرار گرفت

 

 نتايج

 ارائه شده 4  شمارةهاي ساخته شده در جدول  فيزيكي و مكانيكي تختهميانگين خواص

 .است
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 هاي ساخته شده ميانگين خواص فيزيكي و مكانيكي تخته -4 شمارة جدول

مقدار الياف 
 (%)پسماند 

مقدار 
 رطوبت نوع تخته (%)چسب 

(%) 
 دانسيته

(g/cm3) 
 مقاومت خمشي

)Mpa( 
 برشي مقاومت

)Mpa( 
واكشيدگي ضخامت 

 %ساعتي 24
 24جذب آب 
 %ساعتي 

ضخامت  واكشيدگي
 %ساعتي 2

 2جذب آب 
 %ساعتي 

 - - - - - - - - اي لايه
10 

 65/54 77/16 64/69 31/20 26/3 07/18 7/0 27/4 همسان

 - - - - - - - - اي لايه
12 

 70/52 25/10 07/64 34/12 7/3 73/18 74/0 79/4 همسان

 13/50 14/11 33/65 7/13 2/3 35/12 74/0 80/3 اي لايه
10 

 13/50 12/10 32/65 61/15 12/3 04/13 76/0 41/4 همسان

 68/46 73/7 13/59 14/20 29/4 86/15 72/0 20/4 اي لايه

15 

12 
 53/65 76/10 16/77 32/14 87/2 94/15 78/0 87/3 همسان

 96/73 85/8 89/78 62/11 29/2 57/9 73/0 50/4 اي لايه

30 10 

 92/67 5/10 72/80 11/16 5/2 84/8 74/0 15/4 همسان

 87/42 77/6 75/54 86/15 48/2 1/9 76/0 07/4 اي لايه

12 
 99/48 45/4 48/69 04/14 62/2 13/12 75/0 35/3 همسان

 83/71 74/6 63/79 03/15 71/1 16/7 72/0 4 اي لايه
10 

 07/70 51/7 65/76 21/16 48/1 31/7 69/0 46/4 همسان

 94/61 33/6 76/76 82/13 61/1 1/7 78/0 94/3 اي لايه

45 

12 
 4/33 05/4 89/60 21/16 33/2 28/7 75/0 42/4 همسان

w
w

w
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144 پسماند الياف كاغذسازي در ساخت تخته خرده چوب استفاده ازبررسي امكان 

مقاومت خمشي يكي از خواص مهم تخته خرده چوب است كه  :مقاومت خمشي

 جدول تجزيه ).1380 ،دوست حسيني( دهد هاي سطحي را نشان مي كيفيت لايه

چسب، نوع تخته و مقدار الياف پسماند بر مقاومت  مقداراثر مستقل و متقابل واريانس 

ها نشان  نتايج تجزيه واريانس داده . نشان داده شده است5شمارة خمشي در جدول 

 هر كدام مقدار چسب الياف پسماند و مقدارعامل متغير  دهد كه در بين تيمارها، مي

خته و اثر متقابل هر سه عامل متغير اختلاف طور مستقل و اثر متقابل چسب و نوع ت هب

نتايج آزمون دانكن حاكي از آن است كه  .سطح يك درصد وجود دارد داري در معني

هاي همسان و سه لايه باعث كاهش مقاومت خمشي  افزايش الياف پسماند در تخته

ه ترين مقاومت خمشي مربوط به نمونه همسان ساختبالابعد از نمونه شاهد، . شود مي

 اثر مستقل 2 شمارة شكل.  درصد چسب بود12 درصد الياف پسماند و 15شده با 

 و Mariنتايج تحقيقات . دهد الياف پسماند را بر مقاومت خمشي نشان مي

Pamplona) 1998 (هاي چوب سيمان از مخلوط كاغذ باطله،  برروي ساخت تخته

نتايج تحقيقات . همسو بودسيمان و پسماند الياف كاغذسازي نيز با نتايج اين تحقيق 

اي چوب ه نامبردگان نشان داد كه افزايش نسبت پسماند الياف كاغذسازي در تخته

نيز در ) Iison) 1994 و lee. دهد ها را كاهش مي سيمان، مقاومت خمشي اين تخته

تحقيق خود چهار سطح پسماند الياف كاغذسازي را در مخلوط با خرده چوب جهت 

نامبردگان براي ). 60:40، 70:30، 80:20، 90:10( بكار بردند ساخت تخته خرده چوب

عنوان  را به) فنل فرمالدييد، اوره فرمالدييد و ايزوسيانات( نوع چسب 3ساخت پانلها 

 ايشان نشان داد كه افزايش هاينتايج آزمايش. متغيرهاي تحقيق خود در نظر گرفتند

 درصد در 20 چوب تا حداكثر مقدار پسماند الياف كاغذسازي در ساخت تخته خرده

 ,دهد ثير قرار نميأمورد هر سه نوع چسب بكار رفته، مقاومت خمشي را چندان تحت ت

ولي با افزايش بيشتر در نسبت پسماند الياف كاغذسازي در مخلوط با خرده چوب 

لدييد به Ĥهاي ساخته شده با چسب اوره فرم هخصوص در تخته مقاومت خمشي ب

 .يابد شدت كاهش مي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

145 2 شمارة 19مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل چسب، نوع تخته و مقدار الياف  -5 شمارة جدول
 پسماند بر مقاومت خمشي

 منابع تغييرات درجات آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات F مقدار
 تيمار 13 98/689 07/53 72/41**
**8/166 17/212 53/636 3 A 

n.s. 86/0 08/1 08/1 1 B 
n.s.  33/51 29/65 29/65 1 C 

n.s. 59/1 ½ 05/6 3 AB 
0 0 0 2 AC 

**03/21 74/26 74/26 1 BC 
**85/5 44/7 88/14 2 ABC 

 خطا 28 61/35 27/1 

 كل 41 60/725 - 
A : مقدار الياف پسماند 
B : نوع چسب 
C : نوع تخته 

 دار  درصد معني5 و 1ترتيب در سطوح   به*، **
 : n.s.داري عدم معني 

 

 اثر مستقل درصد الياف پسماند بر مقاومت خمشي -2 شمارة لشك
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146 سماند الياف كاغذسازي در ساخت تخته خرده چوبپ استفاده ازبررسي امكان 

هاي آزموني معرف كيفيت اتصال خرده چوبها در  مقاومت برشي نمونه: مقاومت برشي

 تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل چسب، نوع تخته 6شمارة جدول  .لايه مياني است

تايج تجزيه واريانس نشان ن .دهد و مقدار الياف پسماند را بر مقاومت برشي نشان مي

 در  و مقدار چسب روي مقاومت برشي عامل متغير الياف پسمانداثر مستقلدهد كه  مي

الياف پسماند و مقدار چسب در سطح اثر متقابل . باشد دار مي معنيسطح يك درصد 

 5 در سطح يك درصد و اثر متقابل الياف و نوع تخته و اثر متقابل چسب و نوع تخته

نتايج آزمون دانكن حاكي از آن است كه افزايش الياف پسماند  .دار است درصد معني

 درصد الياف 15هاي ساخته شده با   ولي بين نمونه,شود باعث كاهش مقاومت برشي مي

بالاترين  بعد از نمونه شاهد، .داري وجود نداشت پسماند و نمونه شاهد اختلاف معني

 12 درصد الياف پسماند و 15ته شده با مقاومت برشي مربوط به نمونه سه لايه ساخ

 اثر مستقل الياف پسماند را بر مقاومت برشي نشان 3 شمارة شكل. درصد چسب بود

بر روي تخته خرده چوب ساخته شده با ) Iison) 1994 و lee  نتايج تحقيقات.دهد مي

 اكثر تاپسماند الياف كاغذسازي نيز نشان داد كه استفاده از پسماند الياف كاغذسازي حد

هاي ساخته شده ندارد  ثير چنداني بر چسبندگي تختهأها، ت  درصد در ساخت تخته20

ها را به شدت   درصد پسماند الياف كاغذسازي، چسبندگي تخته20ولي افزودن بيش از 

 .دهد كاهش مي
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147 2 شمارة 19مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل چسب، نوع تخته و مقدار الياف  -6 شمارة جدول

 د بر مقاومت برشيپسمان

 منابع تغييرات درجات آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات Fمقدار
 تيمار 13 36/2 18/0 05/12 **
** 15/42 63/0 91/1 3 A 

n.s. 23/0 003/0 003/0 1 B 
n.s. 79/1 027/0 027/0 1 C 

**9/3 058/0 176/0 3 AB 
*21/4 063/0 127/0 2 AC 
* 51/5 083/0 083/0 1 BC 

n.s. 27/1 0192/0 038/0 2 ABC 

 خطا 28 42/0 015/0 -

 كل 41 79/0 - -

A : مقدار الياف پسماند 

B : نوع چسب 

 C :نوع تخته 

 دار  درصد معني5 و 1 به ترتيب در سطوح *، **

: n.s. داري عدم معني 
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148 سماند الياف كاغذسازي در ساخت تخته خرده چوبپ استفاده ازبررسي امكان 

 ياثر مستقل درصد الياف پسماند بر مقاومت برش -3 شمارة شكل

 
تجزيه واريانس  8 و 7هاي شمارة جدول: وري  ساعت غوطه24و  2ذب آب پس از ج

ترتيب بر جذب آب  اثر مستقل و متقابل چسب، نوع تخته و مقدار الياف پسماند را به

دهد كه از لحاظ  ننايج تجزيه واريانس نشان مي. دهد  ساعت نشان مي24 و 2بعد از 

ر سطح يك درصد و عامل متغير چسب د و  ساعت بين تيمارها2جذب آب بعد از 

اثر متقابل  .داري وجود دارد  درصد اختلاف معني5عامل متغير الياف پسماند در سطح 

نوع تخته و الياف پسماند و هر سه عامل متغير در سطح يك  چسب و الياف پسماند،

 ساعت بين تيمارها و عامل متغير 24 از لحاظ جذب آب بعد از. دار بود درصد معني

اثر  .داشت داري وجود  درصد اختلاف معني5 سطح يك درصد وچسب به ترتيب در 

دار  الياف پسماند و نوع تخته در سطح يك درصد معني متقابل چسب و الياف پسماند،

 درصد باعث كاهش مقدار 15دهد كه افزايش الياف پسماند تا  نتايج نشان مي. بود

دهد،  ها را افزايش مي جذب آب شده و مصرف بيشتر اين ضايعات جذب آب تخته

هاي ساخته شده با مقادير مختلف الياف پسماند   ساعتي تخته24ولي جذب آب 
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149 2 شمارة 19مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

 درصد چسب جذب آب 12هاي ساخته شده با  نمونه. داري ندارند اختلاف معني

 درصد 12كمترين جذب آب مربوط به نمونه سه لايه ساخته شده با  .كمتري داشتند

اثر مستقل الياف پسماند را بر  4 شمارة شكل. ود درصد الياف پسماند ب15چسب و 

پسماند  ثيرأتدر مورد فانه تحقيقات اندكي أس مت.دهد  ساعتي نشان مي24 و 2جذب آب 

. الياف كاغذسازي بر خواص جذب آب صفحات فشرده چوبي صورت گرفته است

ماند باشد كه از چهار نسبت پس مي) Elvira2001( يكي از اين تحقيقات معدود، تحقيق

هاي  در ساخت تخته) 40:60، 50:50، 60:40(الياف كاغذسازي در مخلوط با سيمان 

 وي هاينتايج آزمايش.  ميليمتر استفاده نمود18 و 12، 6چوب سيمان با ضخامتهاي 

 در 60 به 40هاي ساخته شده با نسبت الياف پسماند به سيمان  نشان داد كه تخته

ثير پسماند الياف أ ساعتي كمتري داشتند و ت24ها جذب آب  مقايسه با ساير تخته

 ساعتي در ضخامتهاي بالاتر يعني در 24كاغذسازي بر افزايش مقدار جذب آب 

ثير پسماند الياف أوي ت. دار بود  ميليمتر بسيار مشهود و معني18هاي با ضخامت  تخته

 .هاي مذكور بررسي ننمود  ساعتي تخته2كاغذسازي را بر جذب آب 
 

نوع تخته و مقدار الياف  تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل چسب، -7ة  شمارجدول
  ساعت2پسماند بر جذب آب بعد از 

 منابع تغييرات درجات آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات Fمقدار
 تيمار 13 82/5810 98/446 63/13 **

**3/3 23/108 69/324 3 A 
** 48/41 13/1360 13/1360 1 B 

n.s. 92/1 07/63 07/63 1 C 
** 55/24 9/804 71/2414 3 AB 
** 61/13 19/446 38/892 2 AC 

n.s. 3/0 99/9 99/9 1 BC 
**37/11 91/372 82/745 2 ABC 

 خطا 28 054/918 78/32 -
 كل 41 88/67 - -

A  :مقدار الياف پسماندB  : نوع چسبC : دار ي درصد معن5 و 1 به ترتيب در سطوح *، ** نوع تخته 
: n.s.  داري عدم معني 
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150 سماند الياف كاغذسازي در ساخت تخته خرده چوبپ استفاده ازبررسي امكان 

تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل چسب، نوع تخته و مقدار الياف  -8 شمارة جدول

  ساعت24پسماند بر جذب آب بعد از 

 منابع تغييرات درجات آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات Fمقدار

 تيمار 13 58/2822 12/217 76/3 **
n.s.98/1 59/114 79/343 3 A 

* 41/6 82/369 82/369 1 B 
n.s. 35/0 46/20 46/20 1 C 

** 47/6 37/373 12/1120 3 AB 

**02/6 61/347 23/695 2 AC 
n.s.  14/ 92/7 92/7 1 BC 

n.s.3/2 61/132 22/265 2 ABC 

 خطا 28 67/1616 73/57 -

 كل 41 25/4439 - -

 A :مقدار الياف پسماندB  :  نوع چسبC :  دار  درصد معني5 و 1ترتيب در سطوح   به*، ** تختهنوع 

: n.s. داري عدم معني 

 

 ساعتي24  و2اثر مستقل درصد الياف پسماند بر جذب آب  -4 شمارة شكل
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151 2 شمارة 19مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

پايداري ابعاد تخته : وري در آب  ساعت غوطه24 و 2واكشيدگي ضخامت پس از 

واريانس اثر مستقل و تجزيه . شود خرده چوب با آزمون واكشيدگي ضخامت تعيين مي

 24 و 2متقابل چسب، نوع تخته و مقدار الياف پسماند برواكشيدگي ضخامت بعد از 

ريانس نشان انتايج تجزيه و.  ارائه شده است10 و 9شمارة ساعت به ترتيب در جداول 

ها بين تيمارها و تمام  ساعت تخته 24 دهد كه در مورد واكشيدگي ضخامت بعد از مي

دار در سطح يك درصد وجود  به صورت مستقل و متقابل اختلاف معنيعوامل متغير 

عوامل متغير چسب و الياف   ساعتي بين تيمارها،2از لحاظ واكشيدگي ضخامت . دارد

 درصد 5طور مستقل در سطح يك درصد و عامل متغير نوع تخته در سطح  هپسماند ب

 ساعتي اثر متقابل 24در مورد واكشيدگي ضخامت  .دار وجود داشت اختلاف معني

دار  چسب و الياف پسماند و اثر متقابل نوع تخته و چسب در سطح يك درصد معني

دهد كه افزايش الياف پسماند باعث كاهش واكشيدگي ضخامت  نتايج نشان مي. بود

كمترين واكشيدگي  .هاي سه لايه واكشيدگي ضخامت كمتري دارند شده و تخته

 12 درصد الياف پسماند و 45همان ساخته شده با  ساعتي مربوط به نمونه 2ضخامت 

 ساعتي مربوط به نمونه سه لايه 24درصد چسب و كمترين واكشيدگي ضخامت 

اثر  4 شمارة شكل.  درصد چسب بود12 درصد الياف پسماند و 45ساخته شده با 

 نتايج .دهد ساعتي نشان مي 24 و 2مستقل الياف پسماند را بر واكشيدگي ضخامت 

الياف   چوب سيمانهاي ساخته شده با پسمانددر مورد) Elvira )2001 تحقيق

وري در   ساعت غوطه24ها پس از  كاغذسازي نشان داد كه واكشيدگي ضخامت تخته

هاي با  خصوص در تختهه آب، با افزايش مقدار الياف پسماند در مخلوط با سيمان ب

ثير اين الياف بر أجود تواين  ولي با ,يابد  ميليمتر اندكي افزايش مي18ضخامت 

 .نبود دار ها معني  ساعتي تخته24واكشيدگي ضخامت 
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152 سماند الياف كاغذسازي در ساخت تخته خرده چوبپ استفاده ازبررسي امكان 

نوع تخته و مقدار   چسب، مقدارتجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل -9 شمارة جدول

 وري در آب  ساعت غوطه2الياف پسماند بر واكشيدگي ضخامت بعد از 
 نابع تغييراتم درجات آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات F مقدار

 تيمار 13 89/413 83/31 73/9 **

** 07/25 99/81 97/245 3 A 
** 98/12 44/42 44/42 1 B 
* 02/5 42/16 42/16 1 C 

**84/9 17/32 52/96 3 AB 
0 0 0 2 AC 

** 88/14 65/48 65/48 1 BC 
0 0 0 2 ABC 
 خطا 28 306/88 27/3 -

 كل 41 19/502 - -

A : سماند مقدار الياف پB :  نوع چسبC : دار  درصد معني5و1 به ترتيب در سطوح *،  *نوع تخته 

 

نوع تخته و مقدار   چسب، مقدارتجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل -10  شمارةجدول

 آب وري در  ساعت غوطه24الياف پسماند بر واكشيدگي ضخامت بعد از 
 منابع تغييرات درجات آزادي مربعات مجموع ميانگين مربعات Fمقدار

 تيمار 13 57/242 65/18 34/928**
** 43/341 86/6 58/20 3 A 
** 14/2313 49/46 49/46 1 B 

** 3/195 92/3 92/3 1 C 
**81/1627 71/32 15/98 3 AB 
**80/559 251/11 50/22 2 AC 
** 83/366 37/7 37/7 1 BC 
** 89/1082 76/21 53/43 2 ABC 

 خطا 28 56/0 02/0 -

 كل 41 13/243 - -

 A : مقدار الياف پسماندB :  نوع چسبC :  دار  درصد معني5و1 به ترتيب در سطوح *، ** نوع تخته 
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153 2 شمارة 19مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

 

 24 و 2 بعد از اند بر واكشيدگي ضخامتاثر مستقل درصد الياف پسام -5 شمارة شكل

 

 بحث

ت رسيدن به جه هاي شاهد،  بعد از نمونهبراساس نتايج بدست آمده، بهترين تيمار

درصد 15هاي ساخته شده با  برشي مربوط به نمونهمقاومت بالاترين مقاومت خمشي و 

ها  افزايش الياف پسماند به كاهش خواص مكانيكي تخته .باشد الياف پسماند مي

 خاك چيني، : ماده معدني مهم در پسماند الياف كاغذسازي عبارتند از3 .انجامد مي

طول كوتاه رسد كه  به نظر مي). 1999  و همكاران(Tio2 Horace كربنات كلسيم و

 خواص  دهنده عوامل كاهشيكي ازدر آن مذكور الياف پسماند و وجود مواد معدني 

زيرا مواد معدني موجود در الياف پسماند فرايند  هاي آزموني باشد مكانيكي نمونه

چسبندگي نيز علت كاهش شديد  )lee) 1994 و  Iison.كنند چسبندگي را مختل مي

 درصد پسماند الياف 20هاي ساخته شده با بيش از  داخلي و مقاومت خمشي تخته

هاي شاهد، به كوچك بودن ابعاد الياف پسماند  كاغذسازي را در مقايسه با نمونه

نتايج . كاغذسازي و حضور مقادير قابل توجه مواد معدني در آن نسبت دادند
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154 سماند الياف كاغذسازي در ساخت تخته خرده چوبپ استفاده ازبررسي امكان 

ساخته شده با چسب ايزوسانات در مقايسه با هاي   ايشان نشان داد كه تختههايآزمايش

لدييد خواص مكانيكي مطلوبتري داشتند و Ĥهاي ساخته شده با چسب اوره فرم تخته

هاي ساخته شده با چسب  ثير پسماند الياف كاغذسازي در افت خواص مكانيكي تختهأت

دييد و فنل لĤاوره فرم(اي ساخته شده با دو چسب ديگر ه  ايزوسيانات در مقايسه با تخته

له را به اتصال بهتر چسب ايزوسيانات با أنامبردگان علت اين مس. كمتر بود) لدييدĤفرم

با توجه به اينكه چسب . مواد معدني موجود در پسماند الياف كاغذسازي نسبت دادند

 كاهش بنابراين ,لدييد قادر نيست اتصال خوبي با مواد معدني برقرار كندĤاوره فرم

ها در اثر مصرف بيشتر پسماند الياف كاغذسازي معقول به نظر  ختهخواص مكانيكي ت

الاستيسيته چوب  نيز علت كاهش مقاومت خمشي و مدول )Elvira) 2001. رسد مي

سيمانهاي ساخته شده با مقادير بيشتري از پسماند الياف كاغذسازي را به كوتاه بودن 

 مناسب يبها و عدم همپوشانعدم تجانس الياف و خرده چو. طول اين الياف نسبت داد

هاي ساخته شده با  تواند از عوامل ديگر كاهش خواص مكانيكي تخته بين آنها مي

ها را   افزايش مقدار الياف پسماند پايداري ابعاد تخته.پسماند الياف كاغذسازي باشد

رسد كه با توجه به ابعاد بسيار كوچك پسماند كاغذسازي، اين  به نظر مي. بهبود بخشيد

ها عمل نموده و منجر به بهبود پايداري ابعاد اين  لياف همانند نرمه در ساختار تختها

و  لدييدĤ اوره فرمدر اثر افزايش مقدار مصرف چسب .)Maloney)1997  شود تخته مي

 خواص  با چسب مصرفي، سطوح چوب و الياف پسماندبهتر و كاملتر پوشش در نتيجه

 با توجه به اينكه ).1380، دوست حسيني( افتيها بهبود  فيزيكي و مكانيكي تخته

 بنابرايندهد  هاي سطحي تخته خرده چوب را نشان مي كيفيت لايه، مقاومت خمشي

ها مقاومت خمشي را با شدت بيشتري كاهش  استفاده از الياف پسماند در سطح تخته

ر ها در اث دهد كه جذب آب تخته  نتايج همچنين نشان مي).Maloney1997 (دهد  مي

 ولي مصرف بيشتر الياف پسماند , درصد كاهش يافته15مصرف الياف پسماند به مقدار 

 درصد 15استفاده از الياف پسماند به مقدار . شود به افزايش مقدار جذب آب منجر مي
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د هد ميها را كاهش  جذب آب تختهبنابراين همانند نرمه خلل و فرج تخته را پر كرده 

ثير منفي آن بر فرايند أعلت ته الياف پسماند ب از مقادير بيشتركه در اثر استفاده  درحالي

). Maloney،1997،1380 دوست حسيني( يابد ها افزايش مي جذب آب تخته، چسبندگي

هاي  هاي همسان كمتر بود و تخته هاي سه لايه نسبت به تخته واكشيدگي ضخامت تخته

مناسب و فيزيكي و مكانيكي  درصد الياف پسماند از خواص 15سه لايه ساخته شده با 

 ها در محدوده استاندارد ، مقاومت خمشي اين تخته برخوردار بودنددر حد استاندارد

DIN 52362و مقاومت برشي آن در محدود استاندارد ASTM D 1037 و خواص 

.  قرار داشتDIN52364  جذب آب و واكشيدگي ضخامت آن در محدوده استاندارد

كاغذ  كارخانه چوب و الياف توان پسماند ز آن است كه ميطور كلي نتايج حاكي ا هب

. عنوان نرمه در سطح تخته خرده چوب استفاده كرد  درصد به15مازندران را به مقدار 

در ساخت پسماند الياف كاغذسازي  استفاده از براساس نتايج حاصل از اين تحقيق

 كارخانه چوب و عنوان يكي از روشهاي دفع اين ضايعات در به، تخته خرده چوب

 استفاده بهينه از اين ضايعات در ساخت دبا اين وجو. شود كاغذ مازندران پيشنهاد مي

 با .داردنياز تخته خرده چوب و توجيه اقتصادي آن به ارزيابي و تحقيقات بيشتري 

هاي ساخته شده با پسماند  توجه به اينكه يكي از دلايل افت خواص مكانيكي نمونه

باشد،  در اين الياف مي )ها پركنندهه عمدطور  به(حضور مواد معدني  الياف كاغذسازي

 الياف در تحقيقات بعدي روشهاي استخراج مواد معدني از پسماندكه شود  پيشنهاد مي

 . مورد مطالعه قرار گيردكاغذسازي

 

 

 

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

156 سماند الياف كاغذسازي در ساخت تخته خرده چوبپ استفاده ازبررسي امكان 

 منابع مورد استفاده

 .بي فناوري توليد و كاربرد صفحات فشرده چو.1380، .ـ دوست حسيني، ك1

 . صفحه648انتشارات دانشگاه تهران، 

، دانشگاه )ترجمه (2 و 1 جلد . تكنولوژي خمير و كاغذ.1374، .ا .ـ ميرشكرايي، س2

 .نور، تهران پيام

3- Alton, G. Combtell 1991. Composting a combined RMP/CMP pulp and 
paper sludge. Tappi Journal, Vol. 74, No, 9. 

4- Doris, O. Tenorio, Charlotte Jennifer M. Calonge and Hannu Pelkonen 
2001. Generation and Characterization of Paper Mill Sludeg. Department 
of Science and Technology. Proceeding of 5th  international workshop on 
the use of paper industry sludge(15-22). 

5- Elvira Cabauatan-Fernandez 2001. Housing construction material from 
papermill sludge. Department of Forest Paper Science. Proceeding of 5th  
international workshop on the use of paper industry sludge(68-80). 

6- Horace, K. Moo-Young and Charles E. Ochola, 1999. The Future of Paper 
Industry Waste Management. Department of Civil and Environmental 
Engineering, Lehigh University. Proceeding of 5th international 
workshop on the use of paper industry sludge (81-99). 

7- Hunt, J.F, 1997. Mechanical properties of space board panels and pallets 
made from recycled liner board mill sludge. Tappi Journal, proceedings 
No.7286. 

8- Jefferson Gregg, Amy K. Zander, and Thomas L. Theis, 1997. Fate of 
Trace Elements in Enery Recovery from Recycled Paper Sludge. TAPPI 
JOURNAL,Vol 80,No.9. 

9- Lee, P.W, and J. Iison, 1994. Fire retardancy and mechanical properties of 
paper sludge -wood particle mixed board. College of Agriculture and Life 
Sciences, Seoul National University, suwan 441-744, Korea. 

10- Lee, P.W, and J. Iison 1996. Tensile strength of composites from hanji 
(Korean Paper) sludge mixed with wood fiber or particle. Department of 
Forest Product, Seoul National University, Suwon 441-744, Korea. 

11- Lee, R. Lynd 2001. Evolution of paper sludge for amenability to 
enzymatic hydrolysis and conversion to ethanol. Tappi Journal, Peer 
reviewed paper, February 2001. 

12- Maloney, T.M. 1997. Modern Particleboard and Dry Process Fiberboard 
Manufacturing. Miller Freeman.San Francisco, California. 

13- Miner, R.A. and J. Unwin. 1991. Progress in reducing water use and 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

157 2 شمارة 19مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

wastewater loads in the U.S. paper industry. NCASI Technical Bulletin 
No.603.p.20. 

14- Izu, P. A. Zulueta and O. Salas, 1997. Laboratory Testing of Several 
Paper Sludges as Raw Materials for Landfill Covers. Proceeding of First  
international workshop on the use of paper industry sludge(23-29). 

15- Pamplona, B, S, and Mari, E.L., 1998. Waste paper - sludge cement 
boards, Terminal Report, FRRDI. 

16- Quiroz, J.D. and Zimmie, T.F., 1998. Paper Mill Sludge Landfill Cover 
Construction. Recycled Materials in Geotechnical Application, 
Geotechnical Special Publication No.79, C. Vipulandanan and D.J. Elton, 
eds., ASCE, Reston, VA, pp.19-36. 

17- Springer, A.M., 1986. Industrial environmental,control pulp and paper 
Industry. John wiley and sons, Newyork. 

18- Zander, A.K. Thesis, T.L. and Brenner, M., 1996. Energy from paper 
sludge criteria and hazardous air pollutants, Journal of environment 
engineering Vol. 122, No 8, PP.758-760. 

www.SID.ir


