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 چکيده

 ـ     چوب، از خرده خرده  کاغذ اسکناس باطله در ساخت تختهبرای بررسی امکان استفاده از    صـورت مخلـوط بـا     ههـای کاغـذ اسـکناس باطلـه ب

نسـبت  .  درصد وزنی لايه ميانی بود     ٣٠ و   ٢٠ ،   ١٠ ،   ٠صورت   هاختلاط ب . چوب استفاده شد    خرده مياني برای ساخت تخته      های چوب لايه    خرده

 ١٢های سطحی  مقدار رزين در لايه  . ها استفاده شد    يد برای ساخت تخته   ه فرمالد ‐رزين اوره .  بود ٣٠ به   ٧٠های سطحی     وزنی لايه ميانی به لايه    

هـا    ضخامت تخته ,  درجه سانتيگراد  ١٨٠ و   ١٦٠ح   دقيقه و دمای آن در دو سط       ٧ و   ٥زمان پرس در دو سطح      ,  درصد ١٠درصد و در لايه ميانی      

مـدول الاستيسـيته و   (ها شـامل خـواص خمشـی     خواص فيزيکی و مکانيکی تخته. د در نظر گرفته ش   ٦٥/٠ gr/cm3 ميليمتر و دانسيته آنها      ١٥

 افـزايش مقـدار   نشـان داد ده دست آم هنتايج ب. گيری شد  واکشيدگی ضخامت اندازه  ، مقاومت چسبندگی داخلی، جذب آب و      )مدول گسيختگی 

هاي شـاهد     هاي تيمارهاي مختلف را نسبت به تخته         مقاومت چسبندگي داخلي تخته    ويژههاي مكانيكي و ب    کاغذ اسكناس در لايه مياني مقاومت     

در مـورد خـواص     . سـت هـا بيشـتر ا      تختـه اين  شده در استاندارد مربوط به        در كليه تيمارها از مقدار اعلام      ها  اما مقدار اين مقاومت     داده، كاهش

ز ها بعد ا     كاهش جذب آب و واکشيدگی ضخامت تخته       موجبايش مقدار کاغذ اسكناس باطله      افز) جذب آب و واکشيدگی ضخامت    (فيزيکی  

توان گفت کـه اسـتفاده از     مييکل  طور هب.  شدبررسي بهبود خواص مورد موجبافزايش زمان و دمای پرس     . وري در آب شد      ساعت غوطه  ٢٤

 ـ    ها ه و تخت استپذير چوب امکان خرده  درصد در لايه ميانی تخته  ٣٠ مقدارکناس باطله به    کاغذ اس  دسـت   هئی مناسـب بـرای مصـارف داخلـی ب

 . آيد می
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 مقدمه 

  موادمحيطي و بازيافت دورريزهاي توجه به مسائل زيست
. استبه گسترش  طور روزافزوني درسطح جهان رو همختلف ب

اين  هاي کاغذي سهم بزرگي از بازمانده فراوردهدر اين ميان 
 قابل مقدار  بهآنها را  وانت ميدهند که   را تشکيل ميدورريزها

هاي مختلف استفاده  توليد فراورده و در كردهتوجهي بازيافت 
بازيافت اين مواد، علاوه برکاهش مصرف مواد اوليه . كرد
هاي  لاينده آمقدارکاهش سلولزي، سهم مهمي در  ليگنو
فرايندهاي متعدد براي بازيافت نياز به . دنزيست دار  محيط

اد پرکننده، بندي الياف، حذف جوهر، مو بقهط(کاغذ باطله 
و )  سفيدسازي مجدددهنده و مواد آهارزني و مواد اتصال

 از الياف بازيافتیکاهش کيفيت کاغذ توليدي با استفاده از 
يک سو، غيرقابل استفاده بودن درصد قابل توجهي از 

ي ها آلودگي و فناوریپسماندهاي کاغذي به دلايل اقتصادي، 
 شده کاغذ از سوي ديگر، سببي توليد مجدد مختلف برا

بازيافت درتهيه  استفاده از ضايعات کاغذي غيرقابلاست تا فکر 
حل  شده و به اين ترتيب راهي چوبي تقويت ها هساز چند

 .مناسبي براي استفاده از آنها يافت شود
 مخلوطي از کاغذ روزنامه، کاغذ ۲۰۰۳ درسال ١ گريگوريوس

 ،چوب مختلف با خردههاي  ا در نسبتاداري و کاغذ مجله ر
  كهكرداعلام  و کار برد هچوب ب خرده براي ساخت تخته

 بهبود نماي ظاهري موجباستفاده از اين ضايعات کاغذي 
ولي چسبندگي داخلي، واکشيدگي ضخامت و شده   ها هتخت

در نهايت نامبرده اعلام . شوند مقاومت خمشي دچار افت مي
  درصد،۵۰ ضايعات کاغذي تا فاده ازدارد كه است مي

ي قابل ها هي مکانيکي قابل قبولي براي ساخت تختها ويژگي
 .دهد  ارائه ميداخل ساختمان استفاده در

کاغذ دفترچه ( از ضايعات کاغذ ،)۱۹۹۳( و همکاران ٢ليسا
 سازه چند)  پلاستيکيیها هکيس(و پلاستيک ) راهنماي تلفن
 صفحات کاغذي و  دو صورتهاين ضايعات ب. چوبي ساختند

                                                 
‐۱  Grigorious 

‐۲  Ellis  

 پودر  همراه با مخلوطي کاغذها هپلاستيکي و نيز بريد
 براي هر دو ۱ به ۲به نسبت  (شده از ضايعات پلاستيکي تهيه

ی آزمايشگاهی ها هبرای ساخت تخت PF و رزين )صورت
شده از   تهيهیها هتختنتايج نشان داد که . استفاده شدند

  و C o ۱۵۰صفحات پلاستيکي و کاغذي در دماي پرس 
ر خواص خمشي قابل مقايسه با  دقيقه ازنظ۶‐۸زمان 
  .هستندچوب تجاري  خرده تخته

ي ها ويژگي در زمينه) ۲۰۰۶( و همكاران ٣وانگ شونگ
رد ی پاكت كاغذي موها هشده از خرد هاي مركب ساخته تخته

ند  دادند و اعلام داشتي انجامهاي ات بررسيعيمااستفاده براي 
يا مخلوط با ذرات صورت خالص  ه بتوان يرات م اين ذ ازكه

 .هاي مركب استفاده كرد وب براي ساخت تختهچ خرده
 ملامينه كاربرد كاغذهاي) ۲۰۰۴(و همكاران  ٤روف لي

 و  كردندچوب را بررسي خرده بازيافتي در ساخت تخته 
ملامين ‐صورت مخلوط با چسب اوره هدريافتند كه اين ماده ب
معادل (درصد  ۲۲  مقدار  و بهاست فرمآلدهيد قابل استفاده

هاي قابل  براي ساخت تخته) درصد مصرف چسب ملامين۱۰
درصد براي ساخت ۵/۱۸استفاده در شرايط فضاي بيرون و 

بخشي  نتايج رضايت, هاي قابل استفاده براي فضاي داخل تخته
 .دهند را ارائه مي

در بررسي خود در مورد استفاده از كاغذهاي ) ۱۹۷۰ (٥كلاد
 نشان داد ،چوب خرده زنامه و تحرير كهنه در ساخت تختهور

چوب  خرده توان در لايه مياني تخته كاغذ ميكه از اين نوع 
در اين ميان كاغذهاي . صورت خالص استفاده كرد هحتي ب

تحرير كهنه نتايج بهتري نسبت به كاغذهاي روزنامه كهنه 
 .نشان دادند
ر ما مشکلات  که در کشو ليگنوسلولزی ضايعاتيكي از

 بر اساس. است باطله، کاغذ اسکناس وجود آورده بهفراواني را 
 سال  تن در۷۰۰  بهآمار بانک مرکزي مقدار اين ضايعات

                                                 
‐۳  Shyong Hwang  

‐۴  Le Fru  

‐۵  Clead  
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, خاك چيني,  كاغذ اسكناس از الياف پنبه درجه يك.رسد مي
تيتانيوم تشكيل شده  اكسيد فرمالدهيد و دي رزين ملامين

 کاغذ از اين تهيه خميربازيافت و با توجه به اينکه  .است
ی ها روش دهنده آنها به دليل نوع مواد تشكيل هضايعات ب

 درحال حاضر نيز هيچ استفاده و) ۲( پذير نيست معمول امکان
 علاوه بر كارشوند که اين  تصادي از آنها نشده و سوزانده مياق

،  آلودگي محيط زيست نيز مي شودداشتن هزينه زياد موجب
حل مناسب برای رفع اين مشکل  دن راهرو پيدا کر اين از
باتوجه به کم بودن . عنوان يک ضرورت مطرح بوده است هب

وب، استفاده از چ خرده د اوليه چوب مورد نياز صنعت تختهموا
 علاوه بر ،سلولزي از جمله ضايعات مذکور ساير منابع ليگنو

قيمتي را    ماده اوليه ارزان،جلوگيري از آلودگي محيط زيست
ترين شاخه  عنوان گسترده هب (براي استفاده دراين صنعتنيز 

برداري از  کاهش بهره و در معرفي )صنعت چوب در کشور
 .ها مؤثر است جنگل

 بررسي امکان استفاده از منظور به حاضر هدف تحقيقبا اين 
هاي  ضايعات کاغذ اسکناس فرسوده بصورت مخلوط با خرده

 شرايط بهينه عيين تچوب و خرده ختهچوب درلايه مياني ت
 .انجام شدسلولزي  استفاده از اين ماده ليگنو

 

 ها روشمواد و 

براي انجام اين تحقيق ضايعات کاغذ اسکناس باطله 
 ي صنعتيها چوب شده از بانک مرکزي و خرده صورت خرد هب
 درشت از کارخانه  در دو نوع ريز و)ي جنگليها همخلوط گون(

و  pHک از آنها شامل ی هر يها ويژگي. شموشک تهيه شد
 Bison دستورالعمل ريزی و درشتی ذرات به ترتيب براساس

Quality Control 44011 گيری شد اندازه .pH 
های  های چوب ريز و خرده  اسکناس، خردهي کاغذها هخرد

پراکنش ريزی و .  بود۶/۵ و ۷/۵، ۲/۶ چوب درشت به ترتيب
 .شودمشاهده مي  ۲و  ۱ی ها شکل در اين مواددرشتی 
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 ی چوبها هريزی و درشتی خرد   پراکنش‐۲ شکل

 

 .ده است بو۱ی مندرج در جدولها ويژگيبا يد هفرم آلد‐ها از نوع اوره چسب مورد استفاده برای ساخت تخته
 

 يدهفرم آلد‐ی مختلف چسب اورهها ويژگي ‐۱ جدول

(gr/cm³) جرم 
 ويژه

(%)مواد جامد   (cp)  گرانروي
(s) * اي  زمان ژله 

 شدن
pH 

۳/۱  ۸۱/۵۹  ٢٠٠ ۹۵ ۳/۷  
 هاردنر  درصد۲ حاوي=                  *

 

 ي آزمونيها هساخت تخت

 ميليمتر و ۱۵ با ضخامت  آزمونی مورد نيازيها هتخت
 درصد. سانتيمتر مکعب ساخته شدند  گرم بر۶۵/۰دانسيته 
  لايه مياني درهای چوب  با خردههاي کاغذ خرده اختلاط

 ۵ درصد، زمان پرس در دو سطح ۳۰ و۱۰،۲۰، ۰چهار سطح 
 درجه ۱۸۰ و ۱۶۰ دقيقه و دمای پرس در دو سطح ۷و 

نسبت . ير در نظر گرفته شدندعنوان عوامل متغ هسانتيگراد ب
 به ۷۰ي سطحي ها ه لايولايه مياني ی چوب ها ه خردوزني
، مقدار چسب در kp/cm2 ۳۰ار پرس ، فش درصد۳۰
 . درصد بود۱۰ درصد و در لايه مياني ۱۲ي سطحيها هلاي

.  مقدار هاردنر دو درصد وزن خشك چسب در نظر گرفته شد

درصد و در لايه مياني  ۵/۱۳هاي سطحي  رطوبت كيك در لايه
 .درصد بود۲/۱۲

 

 ی فيزيکی و مکانيکیها ويژگيگيری  اندازه

 در شرايط کليمای ها ه تخت رطوبتپس از متعادل سازی
 ۶۵±۵ درجه سانتيگراد و رطوبت نسبی ۲۰±۱دمای (نرمال 
گيري  هاي آزموني مورد نياز برای اندازه نمونه، )درصد
 DINي فيزيکي و مکانيکي مطابق با استاندارد ها ويژگي

دست آمده از  هتجزيه و تحليل نتايج ب.  تهيه شدند52360
 چسبندگي داخلي، واکشيدگي گيري خواص خمشي، اندازه

های آزمونی با استفاده از آزمون  ضخامت و جذب آب تخته
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.  انجام گرفت(CRD)فاکتوريل درقالب طرح کاملاً تصادفي
ی فيزيکی ها ويژگياثر مستقل و متقابل عوامل متغير بر روی 

 با استفاده از تجزيه واريانس درسطح ها هو مکانيکی تخت
ها نيز با  بندي ميانگين گروه. شد  درصد مشخص۵ و ۱اعتماد 

 .استفاده از آزمون دانکن انجام شد
 

 نتايج 

ی فيزيکی و مکانيکی ها ويژگيگيری  با توجه به اندازه
دار بودن تفاوت آنها آزمون  ی تيمارهای مختلف، معنیها هتخت

 .د مشاهده می شو۲شد که در جدول 

 ی آزمونیها هتخت تجزيه واريانس خواص فيزيکی و مکانيکی ‐۲ جدول

 واکشيدگی ضخامت جذب آب خواص خمشی
 منابع تغيير

MOR MOE 

چسبندگی 
  ساعت۲۴  ساعت۲ ساعت۲۴  ساعت۲ داخلی

مقدار کاغذ 
 (A)اسکناس

۶۱/۷۳ ** ۱۵/۵ ** ۸۶/۲۹۳ **۸۳/۴ ** ۲۴/۲  ۶۷/۶ ** ۱۵/۱  

۶۲/۲۲ (B)دمای پرس  ** ۰۹/۰  ۴۴/۱۹ ** ۴۸/۴ * ۰۵/۸ ** ۷۶/۷ ** ۰۲/۵ * 
۷۳/۱۴ (C)زمان پرس  ** ۱۲/۱  ۴۹/۲۱ ** ۵۲/۲  ۹۰/۰  ۹۵/۰  ۳۴/۱  
A×B ۵۰/۱  ۸۲/۰  ۳۶/۰  ۰۷/۲  ۴۸/۰  ۵۰/۰  ۸۳/۰  
A×C ۸۳/۰  ۴۶/۰  ۷۵/۰  ۶۱/۰  ۸۲/۰  ۱۵/۳ * ۳۳/۱  
B×C ۱۷/۰  ۹۳/۰  ۷۰/۰  ۴۰/۳   ۱۹/۴ * ۳۰/۰  ۲۹/۰  

A×B×C ۸۲/۰  ۵۰/۰  ۹۰/۲  ۳۶/۰  ۷۲/۰  ۲۵/۰  ۳۷/۰  
  درصد۱ار در سطح د معنی=     **

  درصد۵ در سطح ردا معنی=     *

 
  (MOR) مدول گسيختگي

 که کليه متغيرهای در نظر گرفته دهد می نشان ۲جدول 
که درشکل  طور همان. ی بر اين ويژگی دارنددار معنیشده اثر 

اسكناس هاي کاغذ   افزايش مقدار خرده،شود  مشاهده مي۳
 کاهش مدول گسيختگي مي شود و اين کاهش موجبباطله 
نسبت به %) ۳۰(هاي کاغذ  ر مصرف خرده مقدايشتريندر ب
ها  بندي ميانگين گروه. است% ۵/۲۳هاي شاهد حدود  نمونه

آزمونی تيمارهای هاي  دهد که تخته نشان مي) ۳شکل (

 در چهار گروه جداگانه قرار مختلف از نظر مدول گسيختگی
كاهش مدول . استدار  اند و اختلاف بين آنها معني گرفته

هاي كاغذ نسبت به  ستحكام كمتر خردهدليل ا  بهگسيختگي
و چربي در سطح كاغذ  ها آلودگيهاي چوب و وجود  خرده

گي آنها تاثير   كه بر روي كيفيت چسبنداسكناس كهنه است
نيز ) ۲۰۰۳(گريگوريوس نتايج بدست آمده از سوي . گذارد مي
 مقدار افزايش در نتيجهدهنده کاهش مدول گسيختگی  نشان
 .است کاغذ
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  بر مدول گسيختگی باطله اثر مقدار کاغذ اسکناس‐٣ لشک

 
 و با توجه به  درجه سانتيگراد۱۸۰ تا افزايش دمای پرس با

توان  ، میچسبپليمريزاسيون روند بهبود  نقش مثبت آن بر
و ها  دهنده تخته  تشکيلذراتتري بين  شاهد اتصالات محکم

علاوه  هب ).۴شکل (آنها بود  افزايش مدول گسيختگي در نتيجه
در نتيجه ی چوب و ها ه سختي خرد كاهشموجبدمای پرس 
 .دشو چوب مي خرده کيک تر  مناسبفشردگي
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  اثر دما و زمان پرس بر مدول گسيختگی‐۴ شکل

 
 چسب پرس و با توجه به اينکه  و دمايافزايش زمان با

فرصت بيشتري براي پليمريزاسيون کامل خواهد داشت، 
های کاغذ  هاي چوب و نيز خرده ن خردهتري بي اتصالات قوي

بهبود مدول مسئله سبب  که اين وجود خواهد آمد هب
 ). ۱(گسيختگي خواهد شد 
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 (MOE)مدول الاستيسيته 

های  گيری اين ويژگی تخته دست آمده از اندازه هنتايج ب
دار بودن اثر سطوح مختلف مقدار کاغذ  حاکي از معنيآزمونی 

.  )۲جدول (هاست  الاستيسيته تختهاسکناس باطله بر مدول 
 افزايش مقدار کاغذ ،شود  مشاهده مي۵ در شکل که طور همان
ممكن  که شود ها می تخته کاهش مدول الاستيسيته موجب
  اسكناسهاي کاغذ  استحکام کمتر خرده در نتيجهاست

 و نيز وجود آلودگي و چربي در هاي چوب نسبت به خرده
دهد   نشان ميدست آمده هنتايج ببندي  گروه. باشدسطح آنها 

 هاي تيمارهاي مختلف در که ميانگين مدول الاستيسيته تخته
ي حاوي ها ه تختکه طوري هب دو گروه جداگانه قرار مي گيرند،

  درMOE کمترين مقدار با  اسکناس کاغذیها هخرد% ۳۰
قرار ديگري  ديگر نيز در گروه  تيمارهایهاي يک گروه و تخته

 مقدار کم دهند که مچنين نتايج نشان میه. اند گرفته
 بر مدول داری  معنیاثر%)  ۲۰تا( اسکناس  کاغذهای خرده

ی ها هی حاوی آنها در مقايسه با تختها ه تختالاستيسيته
 مدول الاستيسيته در سطوح مصرف ناچيزکاهش .  نداردشاهد
 زيادتر بودن ضريب علت هب  اسکناسکاغذهای  خردهکم 

 که استهاي چوب   کاغذ نسبت به خردههاي کشيدگي خرده
حدي اثر مثبت روي خواص خمشي تخته   تاممكن است

 .)۴ ( و استحکام کم کاغذ را جبران کند باشدداشته
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  بر مدول الاستيسيته باطله اثر مقدار کاغذ اسکناس‐۵شکل 

 
افزايش زمان و دمای پرس هر چند افزايش مدول 

دار   ولی اين افزايش معنی، دارددنبال هها را ب  تختهالاستيسيته
 كه با افزايش زمان دهد نشان مي ۶شكل  ).۱جدول  (نيست

پرس در تمامي سطوح مصرف كاغذ اسكناس باطله مقدار 

يابد و اين افزايش در مورد  مدول الاستيسيته افزايش مي
شديدتر  درصد كاغذ اسكناس باطله ۳۰هاي حاوي  تخته
 .است
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  بر مدول الاستيسيته باطله و مقدار کاغذ اسکناس اثر زمان پرس‐۶شکل 

 

  (IB)چسبندگي داخلي 

  چسبندگي داخلي معرف کيفيت اتصالات موجود در لايه
 ۷که درشکل گونه همان. )۶ (استچوب  خرده مياني تخته
 اسکناس کاغذهای  خرده با افزايش مقدار ،شود مشاهده مي

که  طوري ه ب،شود ، از مقدار چسبندگي داخلي کاسته ميباطله
های  خردهي حاوي بالاترين مقدار ها هچسبندگي داخلي تخت

% ۵۶هاي شاهد  در مقايسه با نمونه%) ۳۰( اسکناسکاغذ
بندي ميانگين چسبندگي داخلي  گروه. دهد کاهش نشان مي

 در ها هکه اين تختدهد   نشان ميی تيمارهای مختلفها هتخت

 IBلت کاهش مقدار ع. اند چهار گروه جداگانه قرار گرفته
 هاي کاغذ  خرده بين اتصالضعيف بودندليل   بهها هتخت

 و نيز  مواد معدني در سطح آنهازيادعلت وجود  به(اسكناس 
هاي  با خرده)  ي موجود در سطح اسكناس كهنهها آلودگي

هاي کاغذ   مقاومت خردهكم بودنچوب و درعين حال 
هاي  د خرده سطح ويژه زياضمن اينکه. استاسكناس باطله 

هاي چوب، رزين بيشتري براي  کاغذ درمقايسه با خرده
 .تر نياز دارند  مناسب و اتصالپوشش
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  بر چسبندگی داخلی باطله اثر مقدار کاغذ اسکناس‐۷ شکل
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  دما و زمان پرس بر چسبندگی داخلیاثر ‐۸ شکل

 
دهد که افزايش دمای پرس سبب بهبود   نشان مي۸ شکل

علت نرم  هاين بهبود ب. ها مي شود تختهچسبندگي داخلي 
هاي چوب و درنتيجه ايجاد تراکم و فشردگي  شدن خرده

شرايط لازم ايجاد ي مياني و درعين حال ها همناسب در لاي
که در اين  گونه همان. است چسببراي پليمريزاسيون کامل 

افزايش زمان پرس نيز سبب بهبود  ،شود شکل مشاهده می
 که ناشی ی تيمارهای مختلف شدهها هچسبندگي داخلي تخت

از بهبود پليمريزاسيون چسب مصرفی در لايه مياني بوده 
 .است
 

 جذب آب و واکشيدگي ضخامت

پايداري ابعاد  آب و واکشيدگي ضخامت معرف  جذبمقدار
هاي  ها درتماس با رطوبت و قرار گرفتن در محيط تخته

 ها ه تختهرچه تغييرات ضخامتکه  طوري هب است،مرطوب 
تري در خواص مکانيکي و نماي   تخريب سريع،بيشتر باشد

 .)۱ (آيد وجود مي هها ب تخته

نوع نوع ماده خام و اندازه ذرات آن، عوامل متعددي چون 
 جذب آب و مقدار بر گريزمواد آب استفاده از چسب،

ين نکات اثر باتوجه به ا. ها اثر دارند واکشيدگي ضخامت تخته
ي ها ويژگياين بررسي بر   گرفته شده درير در نظرعوامل متغ

 .شرح زير بوده است ههاي آزموني ب تخته

 
 جذب آب 

شود افزايش مقدار   مشاهده مي۲جدول که در  طور همان
 درصد اثر ۳۰ تا ۱۰باطله از   اسکناسکاغذهای  خرده
وري  طه ساعت غو۲۴پس از ها   جذب آب تختهداري بر معني

ي است كه با افزايش مقدار كاغذ يادآورشايان . در آب ندارد
كاسته شده ها  تختهاين جذب آب اسكناس باطله از مقدار 

بر روی جذب  افزايش مقدار کاغذ اسکناس). ۹ شكل(است 
شكل ( افزايش جزئي آن شده استموجب ساعت ۲آب پس از 

۹.(
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  ساعت۲۴ و ۲ بر جذب آب پس از باطله اثر مقدار کاغذ اسکناس‐۹ شکل

 
 بيانگر نقش ،)۲۰۰۳(گريگوريوس  شده از سوي ارائهنتايج 
 اين ,هاست  در افزايش جذب آب تخته روزنامه باطلهکاغذ

 های  ويژه خردهدليل بالا بودن سطح مسئله ممكن است به
هاي چوب باشد که براي پوشش آنها   خردهمقايسه باکاغذ در 
يد ه فرمالد‐وجود رزين ملاميناما  است، بيشتري لازم چسب

 كاهش جذب آب ممكن است بهر ترکيب کاغذ اسکناس د
هاي  هاي كاغذ اسكناس نسبت به تخته هاي حاوي خرده تخته
 . شود منجرشاهد

 موجب افزايش دما ،دهد  نشان مي۱۰که شکل  طور همان
ها کاسته شود که اين   تخته جذب آبمقدار از  است تاشده
 چوب و تر ذرات خرده  ناشی از فشردگی مناسبمسئله

 افزايش زمان .ها بوده است تر در لايه ميانی تخته اتصالات قوی
چسب  اثر مثبتي که بر پليمريزاسيون پرس نيز به دليل

 و از شده موجبها  در تختهرا بهبود و تقويت اتصالات داشته، 
دار  معنی تفاوت آنها ولی ،ها کاسته است  تخته جذب آبمقدار
 ).۲جدول  (نيست

 
  ساعت۲۴ پرس بر جذب آب پس ازا و زماندمر متقابل  اث‐۱۰ شکل
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 واکشيدگي ضخامت

کاغذ اسکناس بر روی واکشيدگي های  خردهافزايش مقدار 
 يدار وری در آب اثر معنی  ساعت غوطه۲۴ضخامت پس از 

 تخته  ولي كمترين جذب آب در،)۲جدول (دهد  میننشان 
شود  كاغذ اسكناس مشاهده مي درصد ۳۰ و ۱۰هاي داراي  

دليل وجود مواد معدني   بهممكن است پديدهاين ). ۱۱شكل (
يد در ترکيب کاغذ اسکناس باشد هفرمالد‐و نيز رزين ملامين

 مانعی برای افزايش جذب آب و در نتيجه واکشيدگی که
اير  ستحقيقات نتايج بااين موضوع . ها باشند ضخامت تخته

ورت مخلوط با چوب براي ص ه كاغذ بهاي كه از خردهمحققاني 
  .، همخواني نداردچوب استفاده كردند خرده ساخت تخته

  روزنامه باطلهکاغذهای  خردهبه نقش ) ۲۰۰۳(گريگوريوس 
 و  كردهاشارهچوب  خرده  تختهدر افزايش واکشيدگي ضخامت

هاي  دليل بيشتر بودن سطح ويژه خرده آور شده است که به ياد
 کمتر چسب آغشتگي آنها با ،هاي چوب ردهکاغذ نسبت به خ

  .استهاي چوب  از خرده
ها   واکشيدگي ضخامت تختهمقدار از ي پرسبا افزايش دما
اين موضوع درنتيجه كه  )۱۲شكل ( کاسته شده

             و نرم شدن و در نتيجه تراکم چسبپليمريزاسيون کاملتر 
          ذكر است، شايان هاي چوب  خردهكيك و فشردگي 

 .دار نبوده است روي اين ويژگي معني است اثر زمان پرس بر
 .)۲جدول (
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  ساعت۲۴ و ٢ اثر دماي پرس برواکشيدگی ضخامت پس از ‐۱۲ شکل



 ...استفاده از دورريزهاي کاغذ اسکناس باطله در                                                           ١٠٣٤

 گيري نتيجه

 نتيجه توان مي ،اين بررسي دست آمده در هاساس نتايج ب بر
 :گرفت
 در لايه مياني  باطلههاي کاغذ اسکناس کار بردن خرده هب

چند  هر ،)ذرات لايه ميانی وزنی% ۳۰تا (چوب  خرده تخته
 MOE( شود خواص خمشي آن مينسبي  کاهش موجب

 ولي مقدار ،)يابد کاهش می% MOR ۲۴و % ۱۷حدود 
MOR  وMOE  تيمار مورد اشاره)MPa ۷/۱۴MOR= ,
MPa ۱۶۶۰MOE=( شده در   مقدار اعلامنسبت به

 EN312-4 DIN )MPa ۵/۱۱MOR= ,MPaاستاندارد 
۱۶۰۰MOE= ( خواص خمشي كم کاهش .استبيشتر 
 اين دليل باشد که ضريب کشيدگي ه بمكن استمها  تخته
 قابل توجهي بيشتر از مقدار به  اسکناس باطلهي کاغذها هخرد
ود مقاومت كمب است و همين مسئلهي چوب ها هخرد
هاي چوب را تا حدي جبران  ردههاي كاغذ نسبت به خ خرده
ها   جلوگيري از افت زياد خواص خمشي تختهسبب و كند مي

هاي کاغذ بيشترين تأثير را روي  افزايش مقدار خرده. مي شود
 كاهش . داشته استهای آزمونی تختهچسبندگي داخلي 
مت  بودن مقاوممكن است به علت كم چسبندگي داخلي

برابر  ي چوب درها هنسبت به خرداسكناس هاي کاغذ  خرده
در ساختار ، وجود مواد معدني افنيروهاي کشش عمود بر الي

 و چربي در سطح كاغذ ها آلودگيوجود ، كاغذ اسكناس
ي کاغذ ها هتر بودن سطح ويژه خرد بزرگ, اسكناش باطله

ت چند مقاوم هر. باشد بيشتر چسبو احتياج آنها به اسكناس 
کاغذ   خرده درصد ۳۰هاي داراي  چسبندگي داخلي در تخته

نسبت به چسبندگي ) =MPa ۶۳/۰IB(اسكناس باطله 
نشان  افت زياد ،)=MPa ۵/۱IB( هاي شاهد داخلي تخته

ها   مقاومت چسبندگي داخلي اين تخته،وجود اين دهند، با مي
اين بررسي از نظر مقدار  هاي تيمارهاي مختلف در و تخته
شده در استاندارد  بيشتر از مقدار تعيينگي داخلي چسبند

DIN EN312-4 )MPa ۲۴/۰IB= (زاستفاده ا. است 
چوب  خرده  تختهدر لايه ميانيباطله هاي کاغذ اسکناس  خرده
مقدار جذب آب و واکشيدگي ضخامت پس از كاهش  موجب

داري   اما اين اختلاف معنيه،آب شد وري در  ساعت غوطه۲۴
 درصد خرده كاغذ ۳۰هاي داراي   تختهدر مورد. نيست

 مقدار جذب آب و واكشيدگي ضخامت پس از ،اسكناس باطله
 ۳۳/۷۲WA24= ,%۴۵/۳۰(%وري در آب   ساعت غوطه۲۴

TS24= ( جذب آب و واکشيدگي ضخامتنسبت به مقدار 
) =۹۴/۷۴WA24= ,%۹۸/۳۱ TS24(%هاي شاهد  تخته

 بر روي اس اسکنهاي کاغذ علت تأثير کم خرده. استكمتر 
در مقايسه با  (خواص جذب آب و واکشيدگي ضخامت

 ‐ ملامينچسبوجود ممكن است  ،)های کاغذ معمولی خرده
يا مواد معدني در ساختار کاغذ اسکناس باشد که يد هفرمالد

ها  نيز تغيير ناچيز واکشيدگي ضخامت تخته مانع جذب آب و
  به افزايش دما و زمان پرسشايان ذکر است که. شوند مي

 ولی ، شدي مورد بررسي منجرها ويژگيافزايش و بهبود کليه 
 .دار نبود اين اثر ناچيز و دربرخي موارد معني

کاغذ % ۳۰نتيجه گرفت که با استفاده از  توان ميطور کلي  هب
 ساختچوب  خرده اسکناس باطله در لايه مياني تخته

علاوه  هب. پذير است امكاني قابل قبول ها ويژگيهائي با  تخته
شده در زمان و دماي  ي ساختهها هچون افزايش خواص تخت

در مورد بيشتر ) C o ۱۸۰  دقيقه و ۷( پرس يشترب
شده در  هاي ساخته نسبت به تخته ي مورد بررسیها ويژگي

دار  معني  )C o۱۶۰ دقيقه و ۵(زمان و دماي كمتر پرس 
شده در  هاي ساخته ختهي تها ويژگي و در عين حال نيست
توان براي ساخت   مي،اند ط اخير در حد قابل قبولیشراي
تر پرس كمهاي کاغذ از زمان و دماي  هاي حاوي خرده تخته

هايي مناسب براي کاربردهاي داخل  نيز استفاده کرد و تخته
 .ساختمان توليد کرد

 
 پيشنهادها

ها در اثر استفاده   تختهچسبندگي داخليبا توجه به كاهش 
هاي  نقش اثر مصرف خردهبايد , ناسهاي كاغذ اسك از خرده

هاي همسان يا يك  در تخته%) ۵۰تا (كاغذ اسكناس باطله 
بررسي ) في كاغذ اسكناس باطلهبراي كم كردن اثر من(لايه 
 . شود



 ١٠٣٥                         ۱۰۳۶ تا ۱۰۲۳ ، از صفحه١٣٨٦، مهر ماه ٣، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

يا يد هفرمالد– فنل چسب مانند ها چسباستفاده از ساير 
ها و  براي افزايش مقاومتMUF شده مانند  ي اصلاحها چسب

ها   کاهش جذب آب و واکشيدگي ضخامت تختهيبراپارافين 
 .شودبررسي 
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Abstract 
Utilizing of recycled banknote particles in combination with industrial wood particles in core layer of 

particleboard was studied. Recycled banknotes were mixed with core wood particles. The amount of 
added recycled banknote was 10, 20 and 30 percent by dry weight of wood particles. The ratio of core 
layer to face layer was 70: 30. Urea-formaldehyde was used as binder in manufacturing of boards. The 
amount of resin was 12 percent in face layer and 10 percent in core layer. Process conditions were as 
follows: press time, 5 and 7 min; press temperature in both sides, 160 and 180 °C. Physical and 
mechanical properties of the boards, including modulus of elasticity, modulus of rupture, internal bond, 
water absorption and thickness swelling were measured. Results indicated that increasing the amount of 
recycled banknote had a negative effect on the mechanical properties, especially internal bond, of treated 
boards in comparison to control samples. However, all mechanical properties of the samples were higher 
than the values recommended by standards. Concerning physical properties (water absorption and 
thickness swelling), increasing the ration of recycled banknotes reduced water absorption and thickness 
swelling after 24 hour of soaking. Increasing press time and press temperature improved all the properties 
studied. Generally, it can be said that recycled banknotes up to 30 be percent may be used in producing 
particleboard that are suitable for indoor applications.  
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