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 هاي كليدي واژه

و كيفيـت كاغذهاي بسته بندي، شناسـايي اليـاف، كميـت

 الياف

 مقدمه-1

هـاي تهيه شده از چوب2محدوديت استفاده از الياف بكر

به همراه اتخاذ سياست  محيطـي موجـب هاي زيـست جنگلي

بنـدي بـه سـمت اسـتفاده از منـابع شده اسـت صـنايع بـسته 

و نيـز اليـاف گياهـان: مثل سلولزي جايگزين   الياف بازيـافتي

و زائـدات كـشاورزي روي آورنـد بـراي امـروزه. غيرچوبي

در از اليـاف بازيـافتي كـه عمـدتاً بنـدي توليد كاغذهاي بسته 

ميساخت آن .رقابت زيادي وجود داردشود، ها استفاده

 عـضو آن، هـاي فـرآوردهو چوب علوم تحقيقات بخش دانشيار،-1

.ايران كرج، كشور، مراتعوهاجنگل تحقيقات سسهمؤ علمي هيئت

)smahdavi@rifr-ac.ir:نويسنده مسئول*(

2- Virgin Fiber  

 

كه علي اده از رغم افزايش سهم استف اين در حالي است

ــسته  ــافتي در كاغـــذهاي بـ ــار اليـــاف بازيـ  بنـــدي، انتظـ

 ـهاي بهتري از بسته مقاومت وه بندي ب وجـود آمـده اسـت

موفقيـت در ايـن كليد،هاي اين نوع كاغذها مقاومتبهبود 

د اسـتفاده در اليـاف بازيـافتي بـه دليـل تعـد. رقابت است 

مي،ساخت كاغذ دهنـدبه مرور استحكام خود را از دست

انجـام. وجـود داردو ارتباط مستقيمي بين اين دو ويژگـي 

و شـيميايي در  عملياتي شامل تيمارهاي فيزيكي، مكـانيكي

سازي اين الياف براي توليد كاغذهاي بازيافتي راستاي بهينه 

هاي مناسب، از جمله راهكارهـاي موجـود بـراي با ويژگي 

ور انجـام به منظـ. بندي است ارتقاي كيفيت كاغذهاي بسته 

و كيفـي اليـاف اطّاين عمليات، دستيابي بـه  لاعـات كمـي

 ضـروري بـه،هاي موجـود بر اساس روش كاغذهاي باطله 

از طرف ديگـر، فهـم چگـونگي تـأثير اليـاف. رسد نظر مي

ــر روي ويژگــي  ــده ب ــت ش ــواع نامتجــانس بازياف ــاي ان ه

دهچكي

و كاغـذ زيست-هاي اخير به دلايل اقتصادي در سال محيطي استفاده از كاغذهاي بازيافتي در ساخت انواع لاينر

به علت نقش اساسـي اليـاف در ارتقـاي. اي رو به افزايش بوده است هاي كنگرهاي مورد استفاده براي كارتن كنگره

و هاي مورد نياز بسته ويژگي و كيفيت الياف مورد استفاده بندي سلولزي گيري اندازه. اهميت يافته است، تعيين كميت

و درصد اخـتلاطو شناسايي الياف مورد استفاده در ساخت كاغذهاي بسته) بيومتري(ابعاد  بندي شامل جنس، گونه

را در راستاي بهبود كيفيت اجزاي ورق الياف، مي  و هاي بسته تواند كاغذساز سـاز را در راسـتاي بهبـود ورق بنـدي

و اندازه. كيفيت كارتن ياري نمايد  و گياهـان براي شناسايي گيري عناصر سلولي خميركاغـذ تهيـه شـده از چـوب

آن غيرچوبي، روش  بكـارگيري ايـن. ها پرداختـه شـده اسـت هاي مختلف استاندارد وجود دارد كه در اين مقاله به

مي روش و ها و هـاي لازم بيني تركيب الياف مـورد نيـاز بـراي تـأمين ويژگـي رق را در پيش تواند سازندگان كاغذ

و نيز كاهش هزينه بسته و بـرش كاغـذ توليد هدايت هاي بندي و از بروز مشكلاتي در حين فرآيندهاي چـاپ  نموده

.جلوگيري نمايد

 بندي هاي كاغذهاي بسته شناسايي تركيب الياف در ارتقاي ويژگي اهميت
*1 مهدوي سعيد

 1394بهمن ماه: تاريخ دريافت مقاله

1395ماه فروردين:تاريخ پذيرش مقاله
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ــسته ــذهاي ب ــنايع كاغ ــادي در ص ــسيل زي ــدي، داراي پتان بن

و بسته . اي استتوليد كاغذ كنگرهبندي

از:خميركاغذ توليد شده از كاغذ باطله شـامل  مخلـوطي

كه با ه به منابع مورد تهيه كاغذ باطله توج الياف مختلف است

.]5[ مختلـف اسـت1ي در يـك منبـع، داراي تركيـبو حتّ

هـاي كاغذهاي تجاري از يك گونه يا گروهي از گونـه خمير

مي  و فهم مختلف تهيه هـاي اليـاف ارتباط بين ويژگـي شوند

ها با خواص كاغذ طـي مطالعـات زيـادي بررسـي سازنده آن 

.]7و6[شده است 

و2 توأماتدر مقالاتي اثر  استفاده از تركيب مختلف الياف

از بر ويژگي3خميرهاي آماده و كاغـذ تهيـه شـده هاي خمير

اين مقالات، رفتار غيرقابـل انتظـاري. ها بررسي شده است آن

و كاغـذ حاصـله را گـزارشاتاز اين اثر   بر خـواص خميـر

.]10و8،9[اند كرده

 شناسـايي5و عوامـل4شناسـي مثـل ريخـتيهايشاخص

هـا، جنس يا گونه الياف مورد استفاده، درصد اخـتلاط گونـه

و  ضـرايب كاغذسـازي، فرآينـد توزيع طولي اليـاف، ميانگين

 همگـي در ايفـاي ات جـوهر،و ذر) خميركاغـذ(توليد الياف 

بندي سهم دارنـد نقش الياف مورد استفاده در كاغذهاي بسته

]11[.

ــنرد ــروز اي ــه در ب ــاف ك ــر نقــش الي ــلاوه ب ــه، ع  مقال

 مقـدار،: هاي مختلف كاغذ مؤثرند، اثـر عـواملي مثـل ويژگي

و نيز نرمه كه عمـدتاً اندازه آوندها هـا نـشأت از پارانـشيم ها

و نرمهم. تأكيد شده است گيرند،مي در قدار نسبتاً زياد آوند ها

كاغذ تهيه شده از چـوب اكـاليپتوس بـه عنـوان علـت خمير

و غبار در حين توليد دستمال كاغذي معرفي شـده  ايجاد گرد

و نيـز. است و قطـور علاوه بر اين، وجود آونـدهاي بـزرگ

به عنوان يكي از شاخص مقدار آن  شناسـي هاي مهم ريخت ها

و كنده شدن آوند از سطح در توليد كاغذهاي  چاپ ذكر شده

كاغذ در حـين چـاپ نيـز بـه عنـوان يكـي از معايـب مهـم 

 
1- Composition  
2- Synergy 
3- Furnish 
4- Morphology 
5- Features  

و تحريــر بيــان شــده اســت در تــصوير. كاغــذهاي چــاپ

ميكروســكوپي زيــر، وجــود آونــد در ســطح كاغــذ چــاپ 

مي  مي مشخص توانـد باشد كه با كنده شدن در حين چاپ

.]20[موجب اشكالات موضعي در چاپ شود

كاغذهاي بازيـافتي انواع يكي از6اي كهنههكارتن كنگر

ب است كه به ه دليل كمبود مواد اوليه در صنايع كاغذسازي،

، بارها در چرخه سلولزي اوليه ترين مواد يكي از مهم عنوان

و عمـدتاً جهـت توليـد گيـرد قـرار مـي اين صـنعت توليد

ميكاغذهاي بسته ايـن.]5[گيـرد بندي مورد استفاده قرار

ر، نــسبت بــه دليــل اســتفاده مكــرّ بــه،دســته از خميرهــا

چونهمهاي نامطلوبي داراي مشخصهبكرالياف خميرهاي 

 نايكنواختي توزيع طولي اليـاف،،تركمميانگين طول الياف 

،8سـاكاريدها، سـخت شـدن پلـي7استخواني شـدن اليـاف

و بسته شدن آن ، ديـواره9همكشيدگي منافذ ديواره سلولي

پـذيري اليـاف، كـاهش پيوند قابليـت افت تر، لي نازك سلو

پـذيري كـاهش انعطـاف،و ترشوندگي اليـاف متورم شدن 

و داشتن الياف، 10كهنگي الياف الياف،  ، ديـده آسـيب متنوع

مواد شـيميايي مختلـف از جملـه نـشاسته كـاتيوني، وجود

و ها، موم ات جوهر، چسب ذر ي غيرسلولزيها ناخالصي ها

كم مقاومــتمعايــب موجــب ايــن. باشــد مــي و هــاي ــر ت

و كيف هـاي شـاخص يكنواختي غير  در رونـد يـت مقاومـت

.]1[شد توليد خواهد

6- Old Conugated Container(OCC)  
7- Fiber Hornification 
8- Polysaccharide Hardening 
9- Pores Closure 
10- Fiber Aging 

 قرار گرفتن آوند در سطح كاغذ چاپ-1شكل
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ــاپولوس ــاران1ادمــ ــي) 2006(و همكــ ــاي ويژگــ هــ

و مقاومـت ريخت  نـوع كاغـذ56هـاي شناسي، تركيب الياف

و كنگره واي لاينر بازيافتي شامل كرافت حاصل از الياف بكر

و لاينر، تست  را كنگرهلاينر نتـايج. بررسي كردنـد اي بازيافتي

 مكـانيكي-هـاي فيزيكـي ها نشان داد كـه ويژگـي بررسي آن 

و تركيب گونه بندي، ريخت كاغذهاي بسته هاي مـورد شناسي

مي  به طور موفقيت استفاده آميزي بـه عنـوان يـك تواند عملاً

بنـدي بيني عملكرد اين نوع كاغذها در بـسته متمم براي پيش 

هـاي هـر نـوعه بـه نيازمنـدي بـا توجـ. تأثيرگذار باشـد كالا

و ارزان بندي، انتخاب مناسب بسته تـرين تركيـب اليـاف ترين

بنـدي، پتانـسيل مورد استفاده براي سـاخت كاغـذهاي بـسته 

.د بودها خواه خوبي براي كاهش هزينه

و كيفي اليـاف بازيـافتي، ابـزار شاخصارزيابي هاي كمي

ن  هـاي مختلـف كاغـذهاي وسـانات ويژگـي لازم براي كنترل

تـر فـراهم هاي مرغـوب بندي را به منظور توليد فرآورده بسته

و موفقيــت در بــازار عرضــه محــصولات بــسته  بنــدي آورده

.سلولزي را موجب خواهد شد

 روش تحقيق-2

كه الياف نقش اساسي را در تأمين ويژگي هـاي از آنجايي

و مقواي مورد استف  بنـدي اده در صنعت بـسته مورد نياز كاغذ

و روش ايفا مي  هاي كنند، ارايه عوامل مؤثر بر ايفاي اين نقش

مي  . را نمايان كنـد تأثير تواند اين موجود براي شناسايي الياف

و اين عوامل شامل نوع، گونه، ريخت شـاخص شناسي، ابعـاد

و نيز روش خميرسـازي مـي  بنـدي طبقـه. باشـند وزني الياف

و بازيـافتي( منبع الياف:ل شام،از نظر نوع الياف )الياف بكـر

و) برگ برگ يا پهن سوزني(الياف چوبي: از نظر گونه شاملو

دهنـده خميركاغـذ عناصـر سـلولي تـشكيل. غيرچوبي اسـت

3هـاي، آوندها، پارانـشيم)2فيبر يا تراكئيد(عموماً شامل الياف 

و پونكتواسيون و عرضي ه بـه باشـند كـه بـا توجـ مي4طولي

1- Adamopulos 
2- Tracheid 
3- Longitudinal Parenchyma 
4- Pith 

و اين تفاوت،كل يا ريختش توانـد ها مـي متفاوت هستند

كليدي براي شناسـايي جـنس يـا گونـه مـورد اسـتفاده در 

به عنـوان. بندي باشد ساخت كاغذهاي بسته  ابعاد الياف نيز

هـاي شناسـايي مطـرح هـستند بـه يكي ديگر از مشخـصه 

ــراي  ــده ب ــه ش ــايي اراي ــدهاي شناس ــه در كلي ــوري ك ط

و گياهان سوزني  غيرچوبي همواره مورد استناد قـرار برگان

وزنـي اليـاف بـر اسـاس وزن بـه ازاي شاخص. گيرند مي

مي ها اندازهآن) mg/100m(واحد طول  كه گيري  براي شود

از آنجـايي كـه.]11[باشـد مـي1شاخص اين،الياف پنبه

و جداسازي الياف بر مبناي روش هاي مختلف خميرسازي

و روش شــيمي(5خــروج كامــل ليگنــين ايي ماننــد كرافــت

ــودا آن)س ــشي از ــروج بخ ــل روش شــيميايي(، خ -مث

)6مثـل روش آسـيابي(يا حـضور كامـل ليگنـين) مكانيكي

هـاي رنگـي مختلـف كـهفاستوار هستند، استفاده از معـرّ

هـاي رنگـي طيـف،توانند با حضور ليگنـين يـا سـلولز مي

كن) زرد تا آبي(مختلفي  و شناسـايينرا ايجاد  د، در تفكيك

.دنالياف كاربرد دار

 الياف بكر-2-1

براي ساخت كاغذ عمدتاً از اليـاف چـوب يـا گياهـان

و درصد سـلولز مناسـب(غيرچوبي مناسب  ) با طول الياف

به بكر الياف منابع اوليه تهيه. شود استفاده مي  دسـته سـه را

: كنند تقسيم مي

چـوبازترنـسبتاً بلنـد اين اليـاف:7لياف نرم چوبا

دسـت بـه غيرهو8نوئل، كاجبرگ مثل سوزنيهايتدرخ

 كـه باشدميمتر ميلي5/3 ها حدود آن طول متوسط. آيند مي

و شــيميايي، كاغــذهايي محكــمهــاي جداســازي روشبــا

آنخوب مي از .شود ها ساخته

5- Lignin 
6- Stone Ground Wood(SGW) 
7- Softwood 
8- Spruce 
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 بـرگ پهنهاي اين الياف از درخت:1الياف سخت چوب

و6رصنوب،5، افرا4، چنار3، غان2اكاليپتوسمثل  بـه غيره، بلوط

چــوب اليــاف سـخت هــاي درخـت چــوب.دنـآي دسـت مــي

به نرم كوتاه و حداكثر تري نسبت طـول متوسـط چوب داشته

به حـدود آن .]2[رسـد مـي بـراي ممـرز متـر ميلـي71/1ها

حج،اليافنوع از اين كاغذهاي ساخته شده 7تـرمي كاغذهاي

ميبهيترنرمسطحو بيشتر8يكدربا .آيد دست

ــق ــدول(طب ــاوت)1ج ــي از تف ــين برخ ــم ب ــاي مه ه

و خـواص شـيميايي در دو نـوع چـوب ويژگي هـاي اليـاف

به درصد درون  و9چوبو برون مذكور و نيـز درصـد جـوان

به سن درخت است، مربوط مي10بالغ چوب .شودكه وابسته

در نقاط مشخـصي از دنيـا يـا در انـواع: الياف غيرچوبي

 درصـد اليـاف50 تـا30ده از خاصي از محـصولات، اسـتفا 

ــك و تفكيـ ــت ــداول اسـ ــذ متـ ــوبي در خميركاغـ غيرچـ

 اليـاف 11كننـده ها از الياف چوبي براي آناليز ميكروسكوپي آن 

.]8[تواند مشكل باشدمي

1- Hardwood 
2- Eukalyptus 
3- Birch 
4- Platanus 
5- Acer 
6- Poplar 
7- Bulky 
8- Opacity 
9- Heartwood and Sapwood 
10- Juvenile and Mature Wood  
11- Analyzer 

برخي از گياهـان غيرچـوبي از نظـر قطـر فيبـر مـشابه 

و برخي مشابه پهن سوزني و حتّ برگان ازي باريك برگان تـر

در. ها هستندنآ طول فيبر سالم در گياهان غيرچوبي عمدتاً

در) متـر ميلـي1 تـا6(محدوده طول فيبـر چـوب  و بـوده

به  مي ميلي20تا18برخي از مواقع مثل رامي(رسد متر نيز

در اين حالت، اين فيبرهـا معمـولاً بـه منظـور ). 12و سيزال 

و شكل  كو تسهيل فرآيند توليد و تـاه گيري محصول بريـده

: چوبي عبارتنـد از هاي الياف غير از جمله ويژگي.شوند مي

طول الياف سالم، قطر، قطر حفره سـلولي، نقـوش ديـواره

و انتهـاي) هاي ميكروسـكوپي يـا بنـدها تركمثل(سلولي 

ــاف ــاف.]12[الي ــوبي الي ــيغيرچ ــسماند را م ــوان از پ ت

 كــه بــه غيرچــوبي ليفــي كــشاورزي، گياهــانمحــصولات

ني(رويندميصورت طبيعي  برگ بعضي از گياهانو) مثل

يا) مثل موز(غيرچوبي و پوسـت(هاآنساقهو شامل مغـز

.دست آوردبه) مثل كنف

پسماند توليدات كشاورزي مانند تفاله نيشكر يا باگاس

و غلـّ) نيشكر مانده ساقه باقي(  13باگـاس. باشـدات مـي كاه

از مي متر ميلي5/1ي به طول حدود داراي الياف و يكي  باشد

 گياهاني كـه بـهاز.در دنيا است ترين مواد خام كاغذارزان

و 14روينـد ماننـد بـامبو، نـي، پـاپيروس صورت طبيعي مي

12- Sisal 
13- Bagasse 
14- Papyrus 

و نرمچوبهاي سختهاي بين ويژگي تفاوت-1جدول ]11[هاچوبها

و نرم سخت چوب -ها چوب ها

چوب بالغجوان چوب در برابر

و نرم سخت چوب -ها چوب ها

چوببرون چوب در برابر درون
 خصهمش

طول اليافتركوتاهتركوتاه
ضخامت ديواره سلولترنازكترنازك
زاويه ميكروفيبريلبيشتربيشتر
مقدار سلولزكمتركمتر
مقدار ليگنينبيشتربيشتر
درجه پليمريزاسيون سلولزكمتركمتر
درجه بلورين سلولزكمتركمتر
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. شـود توليـد كاغـذ اسـتفاده مـي منظوربهنيز1وعلف اسپارت

بـراي(با كاربرد صـنعتي از گياهان غيرچوبي همچنين برخي

پ  و رامي) ارچهتوليد كاغذ يا براي تهيه صرفاًمثل كنف، كتان

.شوند الياف كاشته مي

 الياف بازيافتي-2-2

قابليـت الياف بازيافتي در مقايسه با الياف بكـر بـه دليـل

كه در2ها ميكروفيبريل فشردگي  در سطح الياف، شكننده بوده

آن نتيجــه قابليــت اتــصال بــين ليفــي ضــعيف و بــه تبــع تــر

مي هاي كمتر مقاومت .]13[شوند كاغذ را موجب

ــاســتفاده از ،3هــاي جديــد مثــل پــالايش، انــدود اوريفنّ

و غيره به منظور جبران نقـص و اتصال با چسب جوهرزدايي

هاي اضـافي را بـر توليدكننـده تحميـل الياف بازيافتي، هزينه 

.كندمي

از امروزه در سـاخت كاغـذهاي بـسته 100 تـا60بنـدي

تميـزي عـلاوه بـر. شـودتي اسـتفاده مـي درصد الياف بازيـاف

ــافتي هــاي ريخــت خميركاغــذ، ويژگــي ــاف بازي شناســي الي

.]14[ترين چالش توليد كاغذهاي بازيافتي است بزرگ

و كاغذهاي توليد شـده از فرآينـد بازيافـت شـامل انـواع

، تـست4اقسام كاغذهاي توليدي، مانند كاغذهاي تـاپ لاينـر 

 فراوان كاربردبندي در صنايع بسته بوده كه6و فلوتينگ5لاينر

و بر  اليـاف حاصـل از گونـه، نـوعرخلاف كاغذهاي بك دارد

آن چـوبي بـه چوبي يا غير و نـامعلوم،كـار رفتـه در  فـراوان

به اين موضوع كـه بخـش قابـل تـوج با توج. باشدمي ازه هي

هاي كاغذهاي توليـدي عـلاوه بـر فرآينـد توليـد، بـه ويژگي

بههاويژگي كار گرفته شده مربوط اسـت، بـه همـيني الياف

 كـه هـاييهكننده كاغذ، به ويژه كارخان توليد هايهدليل كارخان 

براي توليد محصولات خود از بازيافت كاغذهاي باطله بهـره

كـار گرفتـه نيازمند آگاهي بيشتري از منابع اوليه بـه،برندمي

ري در بهبـود تا بتواننـد نقـش بهت ـدارند شده در توليد كاغذ 

 
1- Esparto 
2- Microfibrill 
3- Coating 
4- Top Liner 
5- Test Liner 
6- Fluting 

 فرآينـد بازيافـت توليـد كيفيت توليـد كاغـذهايي كـه در 

. ايفاء كنند،شوندمي

ت كاغذهاي بازيافتي ، مواد شيميايي، دمار مكرّثيرأتحت

 هـاي ميكروسـكوپي ويژگـي شـدن متـوالي،و خشك فشار

دهنده خود را از الياف تشكيل براي شناسايي خود با ارزش

مي  هايه را بايد بر روي ويژگي توج،رواز اين.نددهدست

ر در محل تقـاطع يت ديگري همانند منافذؤساختاري قابل

و آوندها در پهـن برگـان متمركـز نمـود سوزني در.برگان

ــر روي گياهــان  غيرچــوبي نيــز شناســايي اليــاف بيــشتر ب

، عناصر آوندي8هاي اپيدرمال، سلول7يهاي پارانشيم سلول

ميو .]3[ گيرد شكل عمومي الياف صورت

 ابعاد الياف-2-3

و قطـر، ضـخامت ابعاد الياف شامل اندازه گيري طـول

و قطر حفره الياف مي  باشد كـه در بـين ايـن ابعـاد، ديواره

و ضخامت ديواره سلولي نقش مهم  تـري در سـاخت طول

گيري طول الياف بر اساس آخرين نسخه اندازه. كاغذ دارند 

9TAPPI)Tدارداستان 232 cm-13 (]15[شـود انجام مـي .

 بـه 10در اين استاندارد، تعيين ميانگين وزنـي طـول اليـاف

2/0دليل حذف اثر قابـل توجـه اليـاف بـا طـول كمتـر از

مي ميلي كه اين اثـر متر بر ميانگين حسابي طول الياف باشد

و مكـانيكي بـه دليـل كوتـاه  براي خميركاغذهاي بازيافتي

خ و عـلاوه بـر.]16[تر اسـت رد شدن الياف شديدشدن

هاي مختلـف، درصـد فيبـر نيـز اهميت طول فيبر در گونه 

 بـا 11مـثلاً عنبرسـائل. براي توليد كاغذ اهميت زيادي دارد 

و توس كاغذي با 26  درصد76 درصد كمترين مقدار فيبر

به خود اختـصاص فيبر بيشترين مقدار در بين پهن برگان را

ي از كليـدهاي ديگـر تـشخيص وجـود اليـافيك. اند داده

در. هستند 12كاغذ عناصر آوندي برگ در خمير پهن گرچـه

 
7- Parenchyma Cells 
8- Epidermal Cells 
9- Technical Association Pulp and Paper Industry 
10- Average Weighted Fibre Length (AWFL)  
11- American sweetgum 
12- Vessel Elements 
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سازي الياف به خـصوص اليـافطي فرآيندهاي مختلف آماده

 كوچـك بـودن از خميـر خـارج هـا بـه دليـل آونـد،بازيافتي

و پهـن:هـا مثـل اما در برخي از گونه شوند؛مي برگـان بلـوط

 آهمناطق حار كه وندها بزرگ هستند، ممكن است بقايـايي اي

نظـر از ارزش شناسـايي، ها وجود داشته باشد كه صرف از آن 

توانـد باعـث بــروز مـي،در صـورت قـرار گـرفتن در ســطح 

. مشكلاتي مثل كنده شدن از سطح كاغذ در حين چاپ شـود 

انتخاب تركيب مناسب الياف براي ايجاد اتصالات بـين ليفـي

 خواهـد شـدZسب كاغذ در جهت خوب، باعث مقاومت منا 

به حفظ آوندها در محل چسبيدن به ورق كاغـذ كه در نتيجه

. كند كمك مي

واره بــه ســه دســته تقــسيم اليــاف از نظــر ضــخامت ديــ

: شوندمي

ت مثل ساقه ذر(2T<3C) الياف با ديواره بسيار نازك-1

 مثل خانواده (2T>3C) الياف با ديواره نازك تا ضخيم-2

 بيد

.لياف با ديواره بسيار ضخيم مثل خانواده زيتونا-3

 شناسايي الياف-2-4

ــات ــذ، جزئيـ ــوبي خميركاغـ ــه چـ ــايي گونـ در شناسـ

و پـالايش،خمير شيميايي پر بازده ميكروسكوپي در   رنگبري

و الياف گونـه چـوبي سـوزني. شودنشده بهتر حفظ مي بـرگ

 پهن برگ موجود در خميـر شـيميايي يـا مكـانيكي را اغلـب 

،هاي رنگي شناسايي يا تفكيـك كـردفتوان با كمك معرّمي

به تنهايي نوع گونه يا جنس آميزي نمي اما به وسيله رنگ توان

و اين كار را بايد با كمك اطّ  لاعات ساختمان را شناسايي كرد

.برگ انجام داد برگ يا سوزني هاي پهن چوب

 مهـم در شناسايي شناسي ريختهـاي بسياري از ويژگـي

و:نظيـر  وجـود يـا عـدم وجـود مجـاري مترشـحه صـمغي

ـــو درةنحـ ــسـتانه ـــه تابـ ـــاره بـ ـــوب بهـ ـــذر از چـ  گـ

برگان، نحوة قرارگيري آوندهاي چـوب تابـسـتانه در سوزني

و شكل ظاهري اشعه چـوبي در پهـن  و برش عرضي برگــان

و ســاير دسته و آونــد در گياهــان غيرچــوبي هاي چـوب

فر در شناسايي گونـه1ئم مؤثر آناتومي علا ينــدآهـا، طــي

و كاغذ از بين مي .]4[دروخمير

ــوج ــل ت ــدان قاب ــات چن ــران تحقيق ــر روي هي در اي ب

و غير   چوبي صـورت نگرفتـه اسـت شناسايي الياف چوبي

نـشان داد كـه OCC)(2 اليـاف بازيـافتي نتايج بررسي.]3[

85و بـيش از بوده اخت طولي الياف داراي پراكنش نايكنو 

در درصد الياف، ميانگين طـول كمتـر از يـك ميلـي و متـر

ايـن نـايكنواختي توزيـع. متر دارند ميلي47/0-65/0دامنة 

و ميانگين پـايين آن  هـاي افـت ويژگـي علـت طول الياف

آميزي الياف رنگهمچنين.ه است شد عنوانمقاومتي كاغذ 

،كه بخش عمده اليـاف نشان داد3C گرافف رنگيبا معرّ

و بيـشتر4 درصد مربوط به خمير كرافـت72/91در حدود

.]1[ باشدمي) درصد33/33(از منابع سوزني برگ

به ســبب5خلاف چوب ماسيو شناسايي الياف كاغذ بر

تحت تأثير( يند توليد كاغذآهاي گياهي در فر تخريب بافت

و دما  وو تجزيه ساختار سـه) مواد شيميايي، فشار  بعــدي

 مؤثر در شناسايي عملـي6حذف برخي از علائم آناتوميكي

و حذف عوامل شناسايي الياف. دشوار است فقـط تخريب

و ســايرآبه نوع فر  يند توليـد خميركاغـذ محـدود نـشـده

و رنگبري نيــز در تخريـب پالايش:عمليات فرآوري نظير 

ت بـه طـور مثـال بـا افــزايش شـد. الياف تأثيرگذار است

و پيدا كــردن منافـذ پالايش، الياف اغلب شكسته مي شوند

 روي عناصـر آونــدي8هـاي يا پونكتواسـيون7محل تقاطع 

ــه ــوع گون ــراي شناســايي ن ــسيار مــشكل ب  هــاي چــوبي ب

.]4[شـودمي

برگـان از سـاير منـابع ليفـي بـه معمولاً الياف سـوزني

و طرح  و پون(هاي ديـواره سـلولي واسطه اندازه كتواسـيون

مي) ضخامت مارپيچي  در چـوب. شوند به راحتي شناسايي

 
1- Anatomical Effective Features 
2- Old Corrugated Container 
3- Graff C 
4- Kraft 
5- Massive Wood 
6- Anatomical Features 
7- Cross Fiehd  
8- Douglas Fir 
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محـل( نوع پونكتواسيون در ميـدان تلاقـي پنج،برگان سوزني

در) تلاقي تراكئيد طولي بـا اشـعه پارانـشيم  وجـود دارد كـه

مي  و خميركاغذ بسيار با ارزش . باشـند شناسايي الياف چوب

و تعــداد پونكتواســيون ي مختلــف هــا جــنس شــكل، انــدازه

به محل آن برگ با توج سوزني وه و جـوان ها در چوب كامل

و پايـان متفـاوت مـي  بـراي شناسـايي. باشـد نيز چوب آغاز

برگ، شخص آناليزگر بايـد بـا ايـن تغييـرات آشـنايي سوزني

به وسيله ضخامت برخي از گونه. داشته باشد  هاي مارپيچي ها

و پونكتواسي)1دوگلاس( يا اليـاف)2سكويا(هاون، الياف بلند

و پونكتواسيون  و باريك به سـادگي) برخي از سدرها(ها بلند

.]17[شوندمي شناسايي

و3برگ به دليل تشابه مرفولـوژي هاي پهن شناسايي گونه

از. ها كاري مشكل است ساختمان الياف آن شناسـايي برخـي

 هــا بــه دليــل ايــن كــه عناصــر آونــدي در خميركاغــذ گونــه

برگـان پهـن. باشد مي تر از بقيه مشكل،ها ذاتاً كمياب است آن

و مثل بلوط(يا بخش روزنه  بهتـرين مثـال) زبان گنجشك ها

و،ها در اين گونه. در اين مورد هستند   عناصر آونـدي بـزرگ

و نسبتاً كم چوب آغاز به آساني تخريب يا متلاشي مـي شـود

 مـشخص عناصر آوندي كوچـك چـوب پايـان نيـز معمـولاً 

هـاي پراكنـده آونـد نـسبت بـه سـاير شناسايي گونـه. نيست

آن. تر است برگان آسان پهن ها معمولاً زياد بوده عناصر آوندي

و حتّ  ي گونهو تنوع طرح ديواره آوند موجب شناسايي جنس

مي آن هاي پهن برگ در خميركاغـذ كمي گونه4آناليز. شود ها

و فقـط براي مخلـوطي از خميرهـاي. عملي نيست  متعـارف

برگ اين ترين مخلوط پهن برخي از مواقع براي شناسايي ساده 

ايـن آنـاليز بـه شـمردن عناصـر قابـل. پذير اسـت كار امكان 

.تشخيص نياز دارد

بـرگ، تعيـين سـوزني-برگ كاغذ پهن در مخلوط خمير

. پـذير اسـت برگ در بيشتر مواقع امكان كميت كلي ميزان پهن 

 هـاي مـورد اسـتفاده در خميـر گونـهبه منظور تعيين تركيب

1- Sequoia 
2- Morphology 
3- Morphology 
4- Analysis 

و وزني الياف سـوزني كاغذ، دو نس  بـه)S(بـرگ بت عددي

 S/HNيعنـي)N(و گياهـان غيرچـوبي)H(برگ الياف پهن 

. گيري شود تواند اندازه مي

چوبي مثل اليـاف گياهـان غيرچـوبي، اليـاف الياف غير

و برخــي از اليــاف حيــواني در  مــصنوعي، اليــاف معــدني

مي خميرانواعي از .شوندكاغذ يا محصولات كاغذي يافت

و روش شناسايي اليافآماده-2-5  سازي

ها جهت شناسـايي اليـاف بـر اسـاس سازي نمونه آماده

Tداستاندار 401 om-03 مي برگـان در سـوزني. شود انجام

و تعـداد پونكتواسـيون  هـاي تراكئيدهاي چوب بهاره، نـوع

و تعــداد تقــاطع، تراكئيــدهايمحــلموجــود در   عرضــي

و در پهن هاي پونكتواسيون رديف برگان هاي تراكئيد طولي

و دريچـه پونكتواسـيون(شكل ظاهري آونـد  هـاي روي آن

و،، ضــخامت مــارپيچي)آونــدي  وازي ســنتريك تراكئيــد

هـا شـكل آونـدها، نـوعو در غير چوبي وسكولار تراكئيد

شك ها، نوع سلول پارانشيم و ل عمومي اليـاف هاي اپيدرمي

 هــاي آنــاتومي در شناســايي محــسوبتــرين ويژگــيمهــم

بـرگ بـه سـبب اينكـه تنـوع شناسايي الياف پهن.شوندمي

به سـوزني ساختار سلولي آن   ـها نسبت و حتّ ي غيـر برگـان

شناسـايي اليـاف. باشـد تـر مـي ها بيشتر است، سـاده چوبي

و يـا كاغذهايي كه تعداد دفعات بيـشتري بازيافـت ش ـ دند

و كوبيدن تخريب شدند نسبت به اليـاف  تحت اثر پالايش

ميكمتر بازيافت شده مشكل .باشدتر

و گونه الياف بر مبناي عوامل تشخيص شناسايي جنس

 اسـتاندارد برگان بـر اسـاس در عناصر سلولي براي سوزني 

T 263 sp-02 و براي گياهان غيرچوبي بر مبناي اسـتاندارد

T 259 sp-05 اي بـين مقايـسه)2(شـكل. گيـرد صورت مي

و كاغذ كنگره  را الياف كاغذ لاينر بازيافتي اي وسط كـارتن

هـر سـه نـوع اليـاف. دهد با عكس ميكروسكوپي نشان مي 

و برگ، پهن سوزني غيرچوبي در اين شـكل مـشخص برگ

هـاي اسـتاندارد شناسايي اين الياف بر اسـاس روش.است

و عوامـل از كليـدهاي ريخـت ذكر شده با استفاده  شناسـي
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هـاي تفاوت عمـده در ويژگـي.شناسايي صورت گرفته است

در ريخت شناسـي اليـاف ايـن دو نـوع كاغـذ مـورد اسـتفاده

به جز ضخامت ديواره سلولي وجود دارد بسته اختلاف. بندي

و تست  لاينر وجود دارد در حالي زياد بين كاغذ كرافت لاينر

س .بندي كمتر است اير كاغذهاي بستهكه اين اختلاف بين

ــاف ســوزني ــهالي ــرگ ب ــاي مناســب ســبب ويژگــي ب ه

خصوص نسبت طول بـه قطـر بـالايي كـه، به1مورفولوژيك

و بـه  منظـور افـزايش دارند از كشورهاي خارجي وارد شـده

هاي مكانيكي كاغـذهاي توليـد شـده در كارخانجـات ويژگي

كه اغلـب از پهـن  وبداخل كشور رگـان بـومي شـمال ايـران

مي  مي،كنندكاغذهاي باطله استفاده مطـابق بـا. گردند مخلوط

 هــايتــرين گونــه كــه از فــراوانراهــاي كــاجنتــايج، گونــه

تـوان هاي كاغذ بودند مي برگ شناسايي شده در نمونه سوزني

 هــاياي بــالا نــسبت بــه ســاير گونــهبــه ســبب تنــوع گونــه

 چـوبي مــشاهده شــده در اليــاف غيــر.رگ دانـست بــسـوزني

 كـاه: نظيـري عمـدتاً از گـروه اليـاف علف ـ(OCC)يهانمونه

و گندم، ذر .]3[ باگاس بودند ت، برنج

هـا بـراي تأييـد نـوع اليـاف گاهي مواقع استفاده از رنگ

مي غير و نيز نوع روش خميرسازي . توانـد مفيـد باشـد چوبي

،C گـراف:هاي رنگـي مختلـف مثـلفنحوه استفاده از معرّ

1- Morphologic 

 بـراي شناسـايي اليـاف در4و ويلـسون3، سـلگر2هرزبرگ

Tاستاندارد 401 om-03  جينتابر اساس.آورده شده است

و همكاران سرشت نيكاز تحقيق دست آمده به  سيگارودي

ــاف) 1390( ــايي الي ــر روي شناس ــراوان، (OCC)ب ــرين ف  ت

،5ها كاج:شاملان برگشده از سوزني هاي شناساييگونه

،9 غـان،8توسـكا برگـان پهـنو از7و لاريكس6آپيسه

ــه،10راش ــاي صــنوبر گون ــرز11ه ــوط 12، مم از 13و بل و

هـاي گونـه. بودنـدو پنبـهتذر هـا كـاه گنـدم، چـوبي غير

و گونـه ها، پيـسه كاج:برگ نظير سوزني و لاريكـس هـايآ

، 14 آكاســيا، اكــاليپتوس،هــاونغــان، نــار:بــرگ نظيــر پهــن

كه جـزو گونـه 15اماگنولي و، نيسا هـاي بـومي ايـران نبـوده

 
2- Herzberg 
3- Selleger 
4- Wilson 
5- Pinus spp 
6- Picea spp 
7- Larix spp 
8- Alnus spp 
9- Betula spp 
10- Fagus orientalis 
11- Populus spp 
12- Carpinus Betulus 
13- Quercus spp 
14- Acacia 
15- Magnolia 

)B: اي وسطو كاغذ كنگرهA: لاينر بازيافتي(كاغذ بازيافتي مقايسه بين الياف دو نوع-2شكل

h:برگ الياف پهن-hf:برگ بخشي از الياف پهن-hv:صنوبر(برگ عناصر سلولي پهن(-s:برگ الياف سوزني-sf:بخشي از

]18[: منبع ميكرون 180: مقياس-)رچه كهنهپا(الياف غيرچوبي: nwr-)ها علف(الياف غيرچوبي: nwg–برگ الياف سوزني
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به اسـتفاده ها در الياف كاغذهاي توليدي را مي وجود آن توان

و الياف وارداتي نسبت داد .از كاغذهاي باطله

ـــه بررســـي روش) 1990(1هــولي و ب هـــاي جداســازي

و سوزني شناسايي الياف پهن  ان در كاغذ پرداخـت برگـبرگان

ميرا عوامليترينو مهم  در كه از توانـد  شناسـايي هـر يـك

ــدآن ــا مفيـــد باشـ ـــرار، هـ ـــورد بررســـي قـ وي. داد مـ

در پونكتواسيون و تراكئيـدهاي بهـاره را هاي ميـدان تقــاطع

و نوع پونكتواسيون سوزني و نـوع هاي ديـواره برگان آونـدي

برگـان ايي در پهـن تـرين عوامـل شناس ـدي را مهمندريچه آو 

.]19[تشخيص داد

بنـدي بسته نوع كاغذ15) 2006(و همكاران2ادماپولوس

را نـوع كنگـره8وـر نـوع لاينـ7شامل  هـاي از كارخانـه اي

و بعـضي از اليـاف بـه مختلف كشور اسپانيا جمع   كـار آوري

و بعـضي ديگـر را تــا رفته در توليد كاغذ را تا حد جــنس

هـاي مـورد بررسـي در نمونـه.نـد نمود حـد گونـه شناسايي 

و غيرچوبي شناسايي شده هاي پهن تعداد گونه  11 تـا3(برگ

) گونـه7 تـا2( بـرگ هـاي سـوزنيبه مراتب از گونه) گونه

به جز كاغذ كرافت لاينر، در همـه كاغـذها بخـش. بيشتر بود

وجــود اليــاف. داد بــرگ تــشكيل مــي اصــلي را اليــاف پهــن

 بودند حاكي از وجـود3هااي شامل علوفه غيرچوبي كه عمدتاً 

كه بـا توجـ ه بـه وارد الياف بازيافتي در اين كاغذها تلقي شد

ــذهاي ــدگان كاغ ــط توليدكنن ــه توس ــذهاي باطل ــردن كاغ ك

.بندي از ساير كشورها، بديهي است بسته

يريگجهينت-3

دربه دلايل زيست محيطي استفاده از كاغـذهاي بازيـافتي

به افزايش استبن صنايع بسته  و كاغذهاي بسته. دي رو بنـدي

و حفاظت از محموله بسته  بندي كارتن بايد به منظور حمايت

وجود الياف مختلـف. هاي مناسبي باشند شده داراي مقاومت 

مي بسته،در كاغذهاي بازيافت شده  هـاي توانـد ويژگـي بندي

به نحو قابل   بـراي ارزيـابي. هي تغييـر دهـد توج مورد نياز را

1- Hoadley 
2- Adamopulos 
3- Grases 

و بهتر عملكرد اين الياف در كاغذهاي بسته  بندي، شناسايي

بينـي سـاده ضـمن يـك پـيش،تعيين ضرايب كاغذسـازي 

و در نتيجـه تواند روش مناسب براي ارتقاي ويژگي مي هـا

بينـي اين پيش. بندي را فراهم آورد عملكرد كاغذهاي بسته 

هاي اين نوع كاغذها، از نظر كـاهش ضمن تأمين نيازمندي 

مينههزي جداسازي. تواند اهميت داشته باشد هاي توليد نيز

و اختلاط آن  و كاغذهاي باطله هـا بـر اسـاس نـوع اليـاف

كارهـاي جديـد در يكـي از راه شناسي هاي ريخت ويژگي

 بـراي سـاخت انـواع كاغـذهاي4تعيين تركيب خمير آماده 

و مـشكل اسـت بسته .بندي است كه البته بسيار تخصـصي

ــهكارشناســان بخــش ــرل كيفيــت كارخان ــد كنت هــاي تولي

بـ كاغذهاي بـسته  گذرانـدنه وسـيله بنـدي داخـل كـشور

هاي تخصصي شناسايي الياف مورد استفاده در صنايع دوره

و نيز كـسب تجربـه در ايـن زمينـه مـي  تواننـد كاغذسازي

اسباب كاربرد اين مهارت را براي ارتقاي كيفيت كاغذهاي 

و زمينه بسته صادرات محـصول بـا ايـن بندي فراهم آورده

.بندي را ايجاد نمايند كاغذهاي مناسب براي بسته

 منابع-4

ح.1 ي.ر.رودي، شناسـايي«.)1394(.و همزه،

و كمـي كاغذسـازي اليـاف  پارامترهاي كيفي

و كاغذ ايران، مجلّ،»OCCخمير  ه صنايع چوب

.2، شماره6دوره

سمهدوي.2 مو حبيبي.، ي بررس«،)1383(.ر.،

اي ابعاد فيبر چوب تنه بـا شـاخه گونـه مقايسه

نشريه صنايع،»(.Carpinus betulus L) ممرز

و كاغذ ايران،  .2، شماره6دوره چوب

و.3 ــفدري، ــك.ر. ص ــيگارودي، ني ــت س ، سرش

س ج ســـپيده،.خ.حـــسيني هاشـــمي، و. دهـــم،

م گلچينفـر شناسايي الياف كاغذهاي«.)1389(.،

 
4- Furnish 
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عل،»بازيافتي و فنون منابع طبيعي، سـال فصلنامه وم

.2شماره، پنجم

منيـــك.4 و.سرشـــت ســـيگارودي، ،.، صـــفدري،

ــپيده جس س. دم، ــمي، ــسيني هاش .)1390(.خ.و ح

،»)OCC(اي كهنـه كارتن كنگره شناسايي الياف«

ــران، ــذ اي و كاغ ــوب ــنايع چ ــشريه ص ،26دوره ن

.3شماره
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نوآ  سندهيدرس

از بعـد-آهـن آباد راه حسين-كرج-استان البرز

 بخش-ات البرزقي مركز تحق-شهر سه راه واريان

و فرآوردهتحقيقات علوم چو آنب .هاي


