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  )تتراپک (یدنی مواد آشاميخواص اوراق فشرده ساخته شده از پاکت نگهدار
  

  1فیروزآبادي دهقانی محمدرضا و 3طبرسا تقی ،2رهامین هاشم* ،1مدهوشی محراب

هاي چندسازه  دانشجوي دکتري فرآورده2 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانی چوب و کاغذ، دانشکده مهندسدانشیار 1
   دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشکده مهندسی چوب و کاغذ،استاد 3، چوبی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران
  12/9/92 :پذیرش تاریخ ؛ 28/6/91 :دریافت تاریخ

  1دهچکی
 ساخته شده از پاکت "پاك تخته"از این پژوهش معرفی یک چندسازه جدید به نام فرآورده  هدف

اتیلن سبک و  هاي کاغذ کرافت، پلی ها داراي لایه این پاکت. باشد می) تتراپک( نگهداري مواد آشامیدنی
براي ساخت . ستند در صنعت خمیر و کاغذ قابل بازیافت نیطور عموم باشند و به ومینیومی میفویل آل

فرمالدهید استفاده  اوره  فرمالدهید و ملامین هاي اوره رزین با نام بردههاي  فرآیند اختلاط پاکتپاك از  تخته
اتیلن موجود در ترکیب تتراپک  شاهد بدون استفاده از رزین ساخته شدند تا فقط از پلی هاي شد و نمونه

 1پاك،   ژه تختهجرم وی.  تخته بدون رزین بررسی گرددبراي گیرایی قطعات استفاده شود و امکان ساخت
 آب، واکشیدگی  ها شامل جذب مکانیکی تخته خواص فیزیکی و. مکعب در نظر گرفته شدمتر گرم بر سانتی

و مقاومت به نگهداري پیچ  الاستیسته، مقاومت چسبندگی داخلی  خمشی، مدول  ضخامتی، مقاومت
 و 1در سطح اطمینان دست آمده   تجزیه و تحلیل نتایج به.ی قرار گرفت مورد ارزیابENاساس استاندارد بر
 انجام SPSSافزار  گیري از نرم اي دانکن و با بهره دامنهه از آزمون فاکتوریل و آزمون چندبا استفاد درصد 5

فرمالدهید  هاي اوره توان با تتراپک بدون استفاده از رزین و در اختلاط با رزین نتایج نشان داد که می. گرفت
همچنین . داري مشاهده نگردید یپاك ساخت و در بین تیمارها اختلاف معن فرمالدهید تخته اوره  و ملامین

د در توان هاي فیزیکی خوب، می دلیل مقاومت پاك به  که تختهبیان کردتوان  دست آمده می هاساس نتایج ببر
هاي   که نیاز به مقاومت...بندي و هاي بسته ذب، قفسه و جعبههاي کا ها و سقف  دیوارکاربردهایی مانند

  .مکانیکی بسیار زیادي ندارند مورد استفاده قرار گیرد
  

 پاك، خواص فیزیکی، خواص مکانیکی ، تخته)تتراپک(  کاغذي مواد آشامیدنی  پاکت: کلیديهاي واژه

                                                        
 h_rahamin@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
 و مواد آشامیدنی ییابندي مواد غذ  از تکنولوژي بستهدست آمده ر، پسماندهاي بهدر چند دهه اخی

 نیز شناخته 1 با نام تتراپکهاي کاغذي که معمولاً با استفاده از پاکت... ها، شیر و مانند آب میوه
حدود  2006سال  که در چنان. شوند، سبب تولید زباله بسیار زیاد در سطح جهان شده است می

آیریلمیز و (خورد  روپا به چشم میمیلیارد تن مواد بازیافتی در ا 12 تن از این مواد در بین 313000
زیست شده  شدت سبب آلودگی محیط ها در جوامع شهري به حجم بالاي این پاکت). 2008همکاران، 

بندي مایعات در  منظور بسته  به1944 در سال تتراپکشرکت ). 2006موراتان و گوروم بالباس، (است 
ی در بندي مواد آشامیدن ح در صنایع بستهترین کمپانی مطر کشور سوئد ابداع گردید و امروزه بزرگ

 در نقاط هاي نتایج پژوهشبازار جهانی را در اختیار دارد و  درصد 80سراسر جهان است که حدود 
 مواد نوشیدنی و شامل(بندي   میلیارد بسته137ش از  بی2007مختلف جهان نشان داده است که در سال 

 ).2009کارکماز و همکاران، ( داشته استبا علامت اختصاري تتراپک وجود ) مواد غذایی

 اتیلن سبک  درصد پلی20هاي دیگري مانند   درصد کاغذ کرافت داراي لایه75بر  ها علاوه این پاکت
)LDPE(2 خود هستند   درصد لایه آلومینیومی نیز در ساختار5 و) ،از )2008آیریلمیز و همکاران ،
ت خمیر و کاغذ بسیار زمان بر و پرهزینه خواهد بود،  بازیافت این مواد در صنعطور عموم رو به ینا

قابل هاي غیر شود و در ایران این مواد همواره به همراه سایر زباله پوشی می بنابراین از این امر چشم
امروزه در برخی از کشورهاي پیشرفته نیز براي . شوند بازیافت، از چرخه بازیافت کنار گذاشته می

گردد و این امر   فرآیند پیرولیز حرارتی استفاده میهایی مانند یکدیگر آزمایشها از  جداسازي این لایه
 درجه 360(مدت بسیار طولانی در مجاورت حرارت پیرولیز  افتد که تتراپک به نیز زمانی اتفاق می

 درجه که سبب جداسازي 475هاي کاغذ کرافت شده و حرارت  سلسیوس که سبب باز شدن لایه
، این امر نیز مستلزم )2009کارکماز و همکاران، (قرار گیرد ) شود ن از کاعذ کرافت میاتیل هاي پلی لایه

  .گردد ی و مکانیکی کاغذ کرافت میهاي بالا است و تا حدودي نیز سبب کاهش خواص فیزیک حرارت
محیطی مطرح شد،  عنوان یک امر مهم زیست بحث بازیافت مواد به 1970در اواخر سال 

 بازیافت اوطلبانه همکاري خود با دولت، برايصورت د  شرکت به300ند بیش از که در هل طوري به
 نشان داده ها  ساله پژوهش35تجارب و از سویی نیز ) 2005ماریس و همکاران، (مواد را اعلام کردند 

                                                        
1- Tetra Pak 
2- Light Density Poly Ethylene 
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 باشد هاي شهري تفکیک از مبدا آن می ترین راه براي بازیافت زباله ترین و اقتصادي است که بهداشتی
رسد که با ساخت محصولی با قابلیت کاربرد گسترده از  نظر می رو به از این). 2006لن و همکاران، دا(

هم قابل مصرف در کشور را فراهاي غیر نه بازیافت این زبالههاي مصرف شده تتراپک بتوان زمی پاکت
محیطی  ي زیستها  فرهنگ تفکیک از مبداء این زباله، از شدت آلودگینمود و تا حدودي نیز با ارتقا

 درصد از مواد اولیه مورد نیاز 95که حدود  از طرفی نیز با توجه به این.  از آن را کاستدست آمده به
نملی و (چوب است  MDFچوب و  خرده  تختهاي چوبی مانند هاي صفحه خت فرآوردهبراي سا

 پسماندهاي وبی مانندمنابع لیگنوسلولزیک غیرچ، استفاده از ضایعات تتراپک در کنار )2008همکاران، 
ر امر  کمک شایانی نیز دبر کاهش پسماندهاي نام برده تواند علاوه کشاورزي، کاغذ و روزنامه باطله می

  .صیانت از منابع جنگلی کند
 استفاده از بازیافت منابع مختلف سلولزي و کاغذهاي هایی براي هاي اخیر در ایران پژوهش سال در

ستفاده زیست انجام گرفته است که ا  سازي محیط  کمک پاكاي براي هاي خرده طله در ساخت تختهبا
امیدوار و ( پلاستیک -چوبکاغذ و روزنامه در ساخت چندسازه  از مواد باطله سلولزي مانند

تفاده از سایر منظور اس  متعددي بههاي پژوهش. باشد از این اقدامات میاي  نمونه) 2001، رفتار ثابت
 انجام شده چوب در کشور خرده  تختههایی مانند ن کهنه در ساخت فرآوردهارت کضایعات سلولزي مانند
باشد و   علمی مبنی بر استفاده از تتراپک در ساخت چندسازه قابل دسترسی نمیاست، اما هیچ پژوهش

  .ه نشده استی بازیافت تتراپک در صنایع چوب اراکاري براي حتی در میان منابع داخلی راه
 سبب سخت، فیبر تخته ساخت در کهنه کارتن الیاف از استفاده که داد نشان )2005( رسام پژوهش نتایج

 .دارد آن ضخامتی  واکشیدگی و آب  جذب بر نامطلوبی ثیرأت اما شود، می ها تخته مکانیکی خواص بهبود
 رچوب صنوب  کارتن کهنه نسبت به خردهافزایش مقداراعلام کردند که ) 2007(حسینی و همکاران  دوست

چوب  خرده تختهمقاومت خمشی و برشی موازي سطح دار   سبب کاهش معنی درصد60به درصد  40از 
وري در آب را به  غوطه ساعت 24 و 2ضخامتی بعد از   واکشیدگی آب و  جذبدار  افزایش معنی و شده

هاي بیش از  بت که استفاده از کارتن کهنه با نسداد )2011(  اشراقی و همکاراننتایج پژوهش .همراه دارد
چوب  خرده هاي فیزیکی و مکانیکی تخته چوب صنوبر سبب کاهش مقاومت  درصد نسبت به خرده50
 اعلام کردند که استفاده از الیاف چوب نسبت به الیاف )2009( زاده حسینی و عبدل دوست. گردد می

 همچنین. گردد ین م چوب، سبب افزایش مقاومت خمشی آ خرده هاي سطحی تخته کارتن کهنه در لایه
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هاي   چوب و الیاف کارتن کهنه در لایهالیاف که اختلاط  بیان نمودند)2010( زاده حسینی و عبدل دوست
  .ودش ها می تختهو کاهش سختی  ، باعث بهبود کیفیت سطحچوب خرده سطحی تخته

 فرمالدئید، هاور و استات وینیل پلی هاي رزین با تتراپک ترکیب  از)2006( بالباس موراتان و گوروم
اختلاط  از آمده دست هب فرآورده در بهتري فیزیکی خواص که را ساختند اي جداگانه چندسازه طور به

 12  درصد به8از  هاي نام برده مقدار رزین افزایش با همچنین گردید، فرمالدئید مشاهده اوره تتراپک با
 دلیل به که داد نشان پژوهش این تیجهن .یافتند افزایش الاستیسیته نیز  و مدول خمشی  مقاومت درصد
هاي ساخته شده داراي  تخته )مکعبمتر  گرم بر سانتی5/0(ها  براي تخته شده تعریف کم دانسیته

 .شوند می متورق و داده نشان خود از کمی دوام آب برابر و در هاي فیزیکی ضعیفی بوده مقاومت
 فرمالدهید، اوره رزین نوع 4 از و ساختند را هایی انلپ تتراپک، از استفاده با )2008(آیریلمیز و همکاران 

 استفاده راش چوب هاي لایه با ها پانل کردن روکش براي اورتان پلی و فرمالدهید اوره  ملامین فرمالدهید، فنل
 ظاهري دانسیته در دار معنی تغییر سبب متفاوت هاي رزین از استفاده که داد نشان پژوهش این نتایج .کردند
 .بهتر است مراتب به اورتان پلی با شده روکش هاي تخته خواص اما گردد، نمی ها تخته

بالنس و ( براي ساخت چندسازه چوبی باید از پرس گرم با فشار بالا استفاده گردد عمومطور  به
 فرمالدهید ، فنلUF(1 (فرمالدهید هاي اوره  اوقات از رزینتر و براي این منظور بیش) 2001ارن، همک

)PF(2 فرمالدهید اوره  و ملامین) MUF(3 شود  استفاده می)انتشار گاز فرمالدهید). 2008حسینی،  دوست 
این ساخت تخته بدون استفاده از بنابر. شود ی انسان مضر محسوب می براي سلامتهاي نام برده از رزین

فرآورده ). 2008 آیریلمیز و همکارن،( تواند تا حدود زیادي این خطرات را کاهش دهد ها می این چسب
هاي متمایزي که  هاي بازیافتی تتراپک در این پژوهش، به جهت ساختار و ویژگی ساخته شده از پاکت

هاي  هشویدیه علمی از سازمان پژأیشوند که داراي ت گذاري می  نام"پاك تخته"دارند تحت عنوان جدید 
ها یعنی تتراپک داشته و هم  این تختهپاك هم اشاره به مواد اولیه  تخته. باشد علمی و صنعتی کشور می

هاي تتراپک را نشان   ساختار کلی پاکت1شکل . باشد زیست می  سازي محیط  کننده مفهوم پاك تداعی
دهنده تتراپک در مقابله با عناصر فیزیکی مختلف از جمله نور، رطوبت و  هاي تشکیل لایه. دهد می

هاي مکانیکی آن  یه ایفاگر نقش متمایزي در مقاومتاکسیژن وظایف متعددي را بر عهده دارند و هر لا
  ).1جدول (باشند  می

                                                        
1- Urea Formaldehyde 
2- Phenol Formaldehyde 
3- Melanin Urea Formaldehyde 
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 ).2001بالنس و همکاران، ؛ 2008آیریلمیز و همکاران، (ساختار اصلی پاکت نگهداري مواد آشامیدنی  -1شکل 

  
شرکت تتراپک، (هاي ضدعفونی شده تتراپک  بندي مواد استفاده شده در بستهاز هاي برخی  وظایف و مشخصه -1جدول 
2008(.  

  مقاومت به  مانع محافظتی
  نور  رطوبت  اکسیژن

 چسیندگی
  ترکیدن  پارگی  سختی

 ماده

  )کاغذ کرافت (مقوا    *   *  
  فویل آلومینیومی      *  * *
  اتیلن با دانسیته کم پلی    *    * 

  
  ها مواد و روش

هاي  رزیني بازیافتی تتراپک با ها  فرآیند اختلاط پاکتپاك، از در این پژوهش براي ساخت تخته
 حد میانگین مورد استفاده در طور عموم که به ( درصد9در سطح  فرمالدهید اوره فرمالدهید و ملامین اوره

 اختلاط با و نبود) سنگین است فیبر نیمه  و تختهچوب خرده چوبی مانند تخته  ساخت سایر اوراق فشرده
ها مورد    از رزین در ساخت تخته نکردن استفادهر استفاده یافاده گردید تا اثاست) تیمار شاهد( رزین

که ) پگاه گلستان(، از شرکت سهامی شیر ایران هاي مورد استفاده در پژوهش پاکت .بررسی قرار گیرد
گیري ول، جذب رطوبت در اثر قراردلیل پارگی ر به(عنوان ضایعات و دورریزهاي غیرقابل مصرف  به

هاي  رزین. از چرخه کارخانه کنار گذاشته شده بودند تهیه شدند...) در اماکن بسیار مرطوب و
ساز ساري تهیه شدند و براي ساخت  از شرکت چسب) MF(فرمالدهید  و ملامین) UF( فرمالدهید اوره

.  استفاده شدMF درصد 50  وUF  درصد50از اختلاط  )MUF (فرمالدهید اوره رزین ملامین
 . آمده است2ستفاده در این پژوهش در جدول مورد ا MF و UF خصوصیات رزین
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  .ساز ساري تهیه شده از شرکت چسب) MF(فرمالدهید  و ملامین )UF( فرمالدهید هاي اوره هاي رزین ویژگی -2جدول 

  درصد جامدات  نوع رزین
   جرم ویژه

 )مترمکعب گرم بر سانتی(

  گرانروي 
  )پوآز سانتی(

pHدرجه سانتی گراد 25  در  

  6/7  149  27/1  6/64  یداوره فرمالده
  4/9  47  25/1  5/60  ملامین فرمالدهید

  
متر تبدیل   سانتی5×5ها با استفاده از قیچی دستی به ابعاد تقریبی  ها، ابتدا پاکت براي ساخت تخته

زن دوار قرار  هاي برش داده شده در دستگاه چسب نظر، پاکتسپس با توجه به نوع تیمار مورد. شدند
 درصد رزین 9فرمالدهید و یا   درصد رزین اوره9پاش،  ده از پیستوله چسبگرفته و با استفا

زنی  هاي شاهد مرحله چسب ها اسپري گردید و براي ساخت نمونه فرمالدهید بر روي آن اوره ملامین
متر ساخته شدند و براي این منظور از   سانتی1×32×28ها با ابعاد آزمایشگاهی  تخته. انجام نگرفت
 دقیقه استفاده گردید 12 و 10بار و دو زمان متغیر  25گراد، فشار   درجه سانتی170دماي پرس گرم با 

عنوان  به) Cl4NH (کلرید آمونیوم درصد 10همچنین از .  دقیقه پرس شدند10و تیمارهاي شاهد در 
  جدولدر. استفاده گردید) MUF(فرمالدهید  اوره ، ملامین)UF( فرمالدهید هاي اوره هاردنر براي رزین

  .ها نشان داده شده است  با کدهاي مربوط به آنهاي ساخته شده در پژوهش  نوع تخته3
  

  .ها هاي ساخته شده و کدهاي مربوط به آن نوع تخته -3جدول 
  کد مربوطه  )دقیقه( زمان پرس  تعداد  نوع تخته

  C  10  4  )شاهد( بدون رزین
4  10  1A  

  ساخته شده با اوره فرمالدهید
4  12  2A  
4  10  1B  

  فرمالدهید اوره خته شده با ملامینسا
4  12  2B  

  
هاي ساخته شده نشان داده شده  ها و تخته هاي از مراحل برش و تبدیل پاکت  نمونه2در شکل 

 .است
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     ج                                       ب              الف                                              

  

  پاك به ابعاد مورد نیاز یل تخته، تبد)الف (تر تبدیل تتراپک به ذرات کوچک -2 شکل
  .)ج( پاك برش داده شده تختهو ) ب (ها براي انجام آزمون

  
آب، خمش استاتیک   ضخامتی، جذب  هاي واکشیدگی آزمون: تعیین خواص فیزیکی و مکانیکی

مقاومت چسبندگی داخلی با استفاده از  چ والاستیسیته، مقاومت به نگهداري پی  اي، مدول نقطه سه
 ،)EN 310, 1993(ها براساس استاندارد  خواص خمشی نمونه.  مورد بررسی قرار گرفتندEN استانداردهاي

، )EN 317, 1993(مطابق با استاندارد )  ساعت24 و 2( آب  ضخامتی و جذب هاي واکشیدگی آزمون
در  و مقاومت به نگهداري پیچ )EN 319, 1993( مقاومت چسبندگی داخلی براساس استاندارد

تجزیه و تحلیل . بررسی شدند) EN 320, 1993(مطابق با استاندارد  ها راستاي عمود بر سطح تخته
 هاي کاملاً دانکن در قالب طرح اي دامنهه از آزمون فاکتوریل و آزمون چنددست آمده با استفاد نتایج به

 اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر خصوصیات.  انجام گرفتSPSSر افزا گیري از نرم تصادفی و با بهره
 درصد 99درصد و  95ها با استفاده از تجزیه واریانس در سطح اطمینان  فیزیکی و مکانیکی تخته

  .مشخص شد
  

  
                   د                    الف                           ب                              ج               

  

   خمشی، مقاومت: الف (پاك هاي فیزیکی و مکانیکی انجام گرفته بر روي تخته اي از آزمون نمونه -3شکل 
 .)مقاومت چسبندگی داخلی: آب و واکشیدگی ضخامتی و د جذب: مقاومت به نگهداري پیچ، ج: ب
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  نتایج
 یا و بودن دار معنی مختلف، ايرهتیما مکانیکی و فیزیکی هاي ویژگی گیري اندازه به توجه با

 ).5 و 4 هاي جدول( گرفت قرار بررسی مورد سطح در برده نام خواص داري غیرمعنی
 

  .هاي آزمونی تجزیه واریانس خواص مکانیکی تخته -4جدول 

  خمشی مقاومت  منبع تغییرات
)Mpa( 

  الاستیسیته  مدول
)Mpa(  

  مقاومت به
  )N( نگهداري پیچ

  چسبندگی مقاومت
  )Mpa( لیداخ 

  A(  263/16  554/393644  092/10053  794/4(اساس رزین  تخته بر نوع
  B(  947/5  577/212351  516/19598  871/6( درصد رزین

  C(  047/34  232/6295  207/29966  001/0( زمان پرس
A×B  375/8  483/41196  803/28660  922/0  
A×C 682/6  752/663772  276/3277  354/0  
B×C 687/16  214/797614  154/3944  628/1 

A×B×C 148/0  355/1142456  103/13967  528/2 
 . درصد1دار در سطح   معنی** و درصد 5دار در سطح  معنی *
 

  .هاي آزمونی تجزیه واریانس خواص فیزیکی تخته -5جدول 
  منبع تغییرات  )درصد( ضخامتی  واکشیدگی  )درصد( آب  جذب

  ساعت 24   ساعت2  ساعت 24   ساعت2
  A(  797/0  268/2  121/0  267/0(اساس رزین  تخته بر  نوع

  B(  271/0  779/0  051/0  088/0( درصد رزین
  C(  060/0  263/0  010/0  020/0( زمان پرس

A×B 217/0  467/0  031/0  094/0  
A×C 011/0  256/0  002/0  003/0  
B×C 018/0  258/0  025/0  017/0  

A×B×C  004/0  015/0  002/0  003/0  
 . درصد1دار در سطح   معنی** و درصد 5دار در سطح  معنی* 

  
 درصد نشان 99تجزیه واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر در سطح اطمینان : خمشی  مقاومت

هاي  بندي دانکن، تخته اساس گروهو بر) 4جدول  (داري وجود ندارد داد که بین تیمارها اختلاف معنی
 ).4شکل  (خمشی در یک گروه قرار دارند  نظر مقاومتآزمونی تیمارهاي مختلف از 
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 .پاك خمشی تخته  هاي مختلف پرس بر مقاومت ثیر حضور و نوع رزین و زمانأت -4شکل 

 
  ثیر عوامل مستقل و متقابل مختلف بر مدولأ تجزیه واریانس تبه مربوط نتایج: الاستیسیته  مدول

اساس و بر) 4جدول (داري وجود ندارد  یاختلاف معنالاستیسیته نیز نشان داد که بین تیمارها 
 ).5شکل ( هاي آزمونی تیمارهاي مختلف در یک گروه قرار دارند بندي دانکن، تخته گروه

  

  
  

 .پاك هاي مختلف پرس بر مدول الاستیسته تخته ثیر حضور و نوع رزین و زمانأت -5شکل 
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اثر مستقل و اثر متقابل  به مربوط اریانسو تجزیه:  نگهداري پیچ در جهت عمود بر سطحمقاومت به
داري بین مقاومت به نگهداري پیچ در جهت عمود بر سطح  عوامل متغیر نشان داد که اختلاف معنی

هاي آزمونی  بندي دانکن، تخته اساس گروهو بر) 4جدول ( مختلف وجود ندارد هاي تیمارهاي تخته
 ).6شکل ( ر یک گروه قرار دارندد تیمارهاي مختلف از نظر مقاومت به نگهداري پیچ

  

 
  

  .پاك مقاومت به نگهداري پیچ تختههاي مختلف پرس بر  ثیر حضور و نوع رزین و زمانأت -6شکل 
  

اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر  واریانس تجزیه به مربوط نتایج: مقاومت چسبندگی داخلی
جود داري بین تیمارهاي مختلف و  معنیها نیز نشان داد که اختلاف مقاومت چسبندگی داخلی تخته

 ).7شکل ( بندي دانکن در یک گروه قرار دارند اساس گروهها بر و تخته) 4جدول (ندارد 
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 .پاك مقاومت به نگهداري پیچ تختههاي مختلف پرس بر  ثیر حضور و نوع رزین و زمانأت -7شکل 

 
 ”پاك تخته“ آب  جذب میزان که داد نشان نتایج: وري در آب  ساعت غوطه24 و 2س از آب پ  جذب

 ساعت 24 و ساعت 2 از پس ها نمونه آب جذب مقادیر واریانس تجزیه .است کمی بسیار حد در

و ) 5جدول (داري وجود ندارد   بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنیکه داد نشان نیز آب در وري غوطه
 ).8 شکل (بندي در یک گروه قرار گرفتند ها از نظر گروه نمونه

 

  
  

 .پاك آب تخته هاي مختلف پرس بر جذب ثیر حضور و نوع رزین و زمانأت -8شکل 
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 و فرمالدهید اوره هاي رزین افزودن: وري در آب  ساعت غوطه24 و 2س از ضخامتی پ  واکشیدگی
 براساس افزایش این اما است گردیده پاك تخته ضخامتی  واکشیدگی افزایش سبب فرمالدهید اوره ملامین

 ضخامتی واکشیدگی ).5 جدول( نیست دار معنی درصد 99 اطمینان سطح در شده انجام واریانس جزیهت

 2ترین مقدار پس از  فرمالدهید داراي بیش هاي ساخته شده با رزین اوره تخته در آب،  جذب همانند نیز
ترین میزان  ش دقیقه بی12هاي ساخته شده در  وري در آب است و در این میان تخته  ساعت غوطه24و 

ضخامتی نیز   ترین میزان واکشیدگی چنین کم اند، هم ه ضخامتی را به خود اختصاص داد  واکشیدگی
  ).9شکل  (باشد مربوط به تیمار شاهد می

 

 
  

 .پاك ضخامتی تخته  هاي مختلف پرس بر واکشیدگی ثیر حضور و نوع رزین و زمانأت -9شکل 

  
  گیري بحث و نتیجه

پاك   که امکان ساخت چندسازه تختهتوان بیان نمود دست آمده از این پژوهش می هاساس نتایج ببر
فرمالدهید و  هاي اوره رزین و همچنین با استفاده از رزینهاي تتراپک بدون استفاده از  اکتاز پ

 فرآیند پرس گرم، ها در هنگام  در بافت این پاکتاتیلن موجود فرمالدهید وجود دارد و پلی اوره ملامین
داري در بین  از سویی نیز اختلاف معنی. کند قا میبوب شده و نقش ماده چسبنده در تخته را اذ
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هاي فیزیکی و مکانیکی تیمارهاي مختلف مشاهده نگردید که بارزترین دلیل براي این امر را  مقاومت
 نسبت داد، چون در ها فرمالدهید در تخته اوره فرمالدهید و ملامین هاي اوره توان به نفوذ ناموفق رزین می

ها  هاي اسپري شده بر روي پاکت ترین مقدار رزین  بیشها مشاهده گردید که تقریباً  ساخت تختههنگام
توان به  امر را نیز میباشند که این  ها به بیرون می در زمان پرس گرم درصدد خروج از بافت تخته

توان گفت  که می طوري تراپک نسبت داد، بهاتیلن موجود در ت  گریز بودن پلی قطبی و طبیعت آبترکیب غیر
 فرمالدهید اوره فرمالدهید و ملامین هاي اوره هاي ساخته شده با رزین  چسبندگی ایجاد شده در تختهاحتمالاً

ها در   از تختههاي نام برده ت که با خروج سریع رزیناتیلن اتفاق افتاده اس نیز در اثر ذوب شدن پلی
 تیمارهاي با شاهد هاي تیمار نداشتن تفاوت توان می حال هر به .راه بوده است فرآیند پرس گرم همهنگام

 مانند مرسوم چندسازه شده تمام زینهه درصد 10- 15 که چرا دانست مثبت نکته یک را رزین با شده ساخته

  ).2008حسینی،  دوست( باشد می آن مصرف مورد رزین شده تمام هزینه به مربوط ها  چوب خرده تخته
هاي بازیافت این  تواند یکی از بهترین راه هر حال استفاده از ضایعات و دورریزهاي تتراپک میبه 

 این از استفاده که نمود بیان توان می پژوهش هاي مشاهدههاي شهري باشد و با توجه به  مواد از زباله

 داراي حتی و بترقا قابل مکانیکی و فیزیکی خصوصیات با جدید محصولی تولید سبب تواند می ها پاکت

  ).6 جدول( باشد کشور در شده ساخته چوب خرده تخته با قیاس در برتر کاربردي خواص برخی
  

  .صنعتی چوب خرده تخته با پاك تخته صیاتخصو از برخی مقایسه -6 جدول
  *چوب خرده تخته  پاك تخته  مقاومتی خواص
 MPa( 61/19  64/17( خمشی مقاومت

 15  7/1  )درصد( ضخامتی  واکشیدگی

  50  33/4  )درصد( آب  جذب
  )2011شرکت نئوپان خلخال، ( *
  

 EN استاندارد در سنگین نیمه فیبر تخته چندسازه براي شده تعریف هاي مقاومت حداقل اساسبر اما

 است بالاتري بسیار فیزیکی هاي مقاومت داراي سازهچند این با مقایسه در پاك تخته هک گردد می مشاهده

  ).7 جدول( کند می گسترده و راحت را ساختمان از خارج اماکن در چندسازه ینا از استفاده که
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 .EN استاندارد اساسبر سنگین نیمه فیبر تخته با پاك تخته خصوصیات از برخی مقایسه -7 جدول

  مقاومت
  

  فرآورده

  مقاومت
    خمشی

)Mpa(  

  مدول
  الاستیسیته

)Mpa(  

مقاومت به 
  )N( نگهداري پیچ

  چسبندگی  مقاومت
  )Mpa( داخلی 

   واکشیدگی
  )درصد( ضخامت

  10  5/0  500  2200  28  سنگین نیمه فیبر تخته
  7/1  114/0  764  2730  6/19  پاك تخته

  
 حد در پاك تخته داخلی چسبندگی مقاومت و خمشی  مقاومت ،دهد می نشان 7 جدول که گونه همان

 مقاومت توان می احتمالاً که است، گینسن نیمه فیبر تخته فرآورده براي شده تعریف استاندارد از تر کم
 حدودي تا تر کوچک ابعاد به متر سانتی 5 از خرده برش هاي پاکت ابعاد کاهش با را داخلی چسبندگی

 شکل به و شده خارج اي لایه حالت از حدي تا شده ساخته تخته شرایط این در که چرا بخشید، بهبود
 چسبندگی مقاومت ضعف اصلی عامل که ها پاکت هاي لایه جداشدگی هم از مشکل و آید می در همسان

 فرآورده این خمشی  مقاومت که رسد می نظر به اما .گردد می مرتفع زیادي مقدار تا هشد ساخته هاي تخته
 چوبی هاي چندسازه کردن روکش که چرا کند، پیدا افزایش آن کردن روکش با تواند می زیادي حدود تا

  ).2008 حسینی، دوست( باشد می ها آن خمشی متمقاو افزایش هاي راه از یکی
 چوب خرده اختلاط با شده ساخته هاي تخته با مقایسه در پاك تخته که شود می مشاهده نیز طرفی از

 ضخامتی  واکشیدگی که اي گونه به است، برتري کاملاً فیزیکی خواص داراي کهنه کارتن مانند موادي با
 به درصد 15/24 از ترتیب به درصد 75 به درصد 25 از کهنه رتنکا میزان افزایش با ساعت 24 از پس
 کارتن الیاف از استفاده که این یا و )2011 همکاران، و اشراقی( است کرده پیدا افزایش درصد 34/30

 مکانیکی خواص بهبود خلاف بر تر روش به سخت فیبر تخته ساخت در چوب الیاف همراه به بازیافتی
  ).2005رسام، ( است داده نشان آن ضخامتی  واکشیدگی و آب  جذب بر نامطلوبی ثیرأت تخته

در تنها مورد مشابه استفاده از تتراپک در ساخت تخته که در کشور ترکیه توسط آیریلمیز و 
هاي بدون  آب و واکشیدگی ضخامت در تخته   انجام گرفته است، میانگین جذب)2008(همکاران 
 دست آمده در این پژوهش  مشابه با اعداد بهبوده است که تقریباً درصد 1و  درصد 8ترتیب  روکش به

 آیریلمیز و همکاران دست آمده در پژوهش خمشی و مدول الاستیسیته به  اما میانگین مقاومت. باشد می
   داراي مقاومتاین پژوهشباشد که در مقایسه  میمترمکعب   بر میلینیرو 8/1945 و 3/21 ترتیب به

  .تري است الاستیسیته کم  ابر و مدول برخمشی تقریباً
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توان گفت که ساخت تخته از ضایعات تتراپک امري معقول براي بازیافت این ماده از  در کل می
 رسد که این امر علاوه امکان تولید محصول جدید نظر می هاي شهري در سطح کشور به زباله

هاي  کاهش آلودگیاي شهري ایران اسباب ه  در زباله با ماده اولیه ارزان و فراوان موجود"پاك تخته"
  .را نیز در کشور فراهم خواهد کردزیست  فیزیکی محیط

اي برخی از خمشی بر   ملی ایران، حداقل مقاومت7416اساس استاندارد  برقابل ذکر است که
 )عمربمتر  کیلوگرم نیرو بر سانتی153(مترمکعب   بر میلینیرو 15 تخته فیبر اوراق فشرده چوبی مانند

 است و با توجه به ي نقاومت خمشی بالاتر از حد نام بردهپاك دارا تعیین شده است که تخته
تواند حداقل در  توان گفت که این فرآورده می هاي فیزیکی بسیار خوب این فراورده می مقاومت

هاي  ذب، قفسه و جعبههاي کا ها و سقف  دیواردر کاربردهایی مانندمصارف خارج از اماکن مسکونی و 
  .هاي مکانیکی بسیار زیادي ندارند به راحتی مورد استفاده قرار گیرد که نیاز به مقاومت... بندي و بسته

 
  سپاسگزاري

هاي تتراپک   همکاري و مساعدت در تهیه پاکترعامل محترم شرکت پگاه گلستان براياز مدی
  .نمائیم سپاسگزاري میپاك  براي ساخت تخته
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Abstract1 

The aim of this study was introduction of a novel composite namely “Pakboard” 
made of beverage carton (Tetrapack containers). These containers are composed of 
Kraft paper, LDPE and aluminum foil that usually are not recyclable in Pulp and 
paper industry. Hence, for production of the composite, the containers were mixed 
with UF and MUF resins. The reference was the composites made of paper 
container of beverages without resin. The composites density kept at 1 g/cm3. The 
physical and mechanical properties of the composites were determined following 
EN Standard. The data were analyzed as a factorial design by SPSS software at  
95 and 99 confidence levels. The results showed that the resultant composites did 
not have significant difference with reference ones. It can be concluded that this 
kind of clean and waste bade composite with acceptable mechanical and physical 
properties can be used in applications like concealed ceilings, shelves and 
packaging industry that do need not so much strength. 
 
Keywords: Beverage carton (Tetrapak containers), Pakboard, Physical and 
mechanical properties 
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