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 ي سطحيها هياف چوب و کارتن کهنه در لاي از الو ارزيابی کاربرد يبررس
   ي کاربردهای ويژگی  برها ر آنيه و تاثيلا چوب سه  خرده تخته

  
  ۲زاده ده عبدلي و حم۱ينيحس کاظم دوست

راني، دانشگاه تهران، ايعيدانشکده منابع طب استاد ۱  
  راني، دانشگاه تهران، ايعينشکده منابع طبع چوب و کاغذ، دايارشد علوم و صنا  کارشناس۲

  )٤/٤/٨٧: ، تاريخ تصويب٢٤/١٠/٨٦: تاريخ دريافت(

  

  دهيچک

سـه عامـل    .  قرار گرفـت   ارزيابیچوب مورد    خرده در سطح تخته   )OCC(۱ اف چوب و کارتن کهنه    ي از ال  گيری بهره امکان   بررسین  يدر ا 

ر آنهـا بـر   يچوب بودنـد کـه تـاث     خرده  تخته ي سطح يها  هيرفته در لا    ع ماده بکار     رطوبت، درصد چسب و نو     يزانم ، شامل بررسین  ير ا يمتغ

 آنـرا نـسبت بـه    ي تخته، مقاومت خمـش ي سطح يها  هيبر چوب در لا   يج نشان دادند که کاربرد ف     ينتا.  شد ي تخته بررس  ي کاربرد های ويژگی

، بـه  مطالعـه دارد  مـورد  يها  تختهيکاربرد خواصر را بر  ياثن ت يشتريک ب ي ک ي سطح يها  هيش رطوبت لا  يافزا. بخشد  ياف کارتن بهبود م   يال

 و کاهش مقاومـت     ي خمش   درصد باعث بهبود مقاومت    ۱۲ به   ۱۰ن از   ي رز يزاناد شدن م  ي درصد و ز   ۱۴ به   ۱۰ ش رطوبت از    ي افزا يطور کل 

ش درصـد رطوبـت و      ي بـا افـزا     در آب  يور   ساعت غوطه  ۲۴ و   ۲ از   پسها     ضخامت تخته  يدگيجذب آب و واکش   . گردد  يها م    تخته يبرش

  . ابدي ي در سطح تخته کاهش مي سطحيها هين لايرز

  

  لايه، كارتن كهنه، مقاومت خمشي، رزين، مقاومت برشي، جذب آب و واكشيدگي ضخامت  تخته خرده چوب سه:هاي كليدي واژه

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 E-mail: h_abdolzadeh@yahoo.com  ٠٢٦١‐٢٢٤٩٣١١:  فاكس  ٠٩١٢‐٦٥٤٠١٨٩: تلفن  :  نويسنده مسئول*

 -١ Old Corrugated Container 
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 ... از الياف چوب و كارتن كهنه در و ارزيابي كاربردبررسي                                        ١٨٢

 

  مقدمه

 چـوبي در     مرکـب  يها  فراورده كه در توليد     يرقابت شديد 
 توجه زيادي بـه كيفيـت و         موجب شده تا   جهان وجود دارد،  

  شــده وجلــبها وردها كــاربردي ايــن فــر  هــای ويژگــی
 بـه دسـت   نـه ين زمي ـ در ا اي نيز   هاي قابل ملاحظه    پيشرفت

 يها  فراورده طراحي   توان به   ي م ها،  مله اين موفقيت   از ج  .ديآ
 از  گيـری  بهـره كاربردهـاي گونـاگون و     بـرای    اي   لايـه  مرکب
 يهـا   هي ـ و اندازه متفاوت در لا     چوبهايي با فرم هندسي    خرده
ينـد توليـد    آفر در   .ها اشـاره کـرد      ن تخته ي ا ياني و م  يسطح
تـوان    يت سطوح تخته، م   يفي بهبود ک  ي برا چوب، خرده تخته

ب يمناسـب و ضـر     تي ـفي بـا ک   يهـاي   لياف يا خـرده چـوب     ا
بـرد كـه      كـار    هاي سطحي تخته بـه       در لايه   بالا را  يدگيکش

صـاف و متـراكم     كاملاً  هايي با سطوح      نتيجة آن توليد تخته   
 وري ثانويـه ايـن    اچنين سطوحي در فـر    وجود  . )۱( باشد  مي

 قـرار   گيـری  بهـره  در صنايع مبلمان مورد      غلبا كه   ها  فراوده
 نيز تلاشهاي زيـادي     امروز. باشد  يت م ي اهم دارای گيرند، مي

 صـاف و    كـاملاً  بـا سـطوح       فـشرده  یهـا   هصـفح  توليد   برای
  .گيرد يكنواخت در كشورهاي مختلف صورت مي

ــم  ــاز مه ــراي ســاخت   چــوب از ديرب ــه ب ــاده اولي ــرين م ت
 ـا امروزه به دليـل كمبـود        .بوده است   مرکب يها  فراورده ن ي
به ناچار از     فرآورده هاي اين   ليد كننده ، تو ه با ارزش  يماده اول 

 .باشـند   يها م ـ ديگري براي جبران اين كمبود    مواد  کاربردن  
 منـابع بـه     ديگـر  از گيـری  بهره به منظور  ي مختلف های بررسی

. ها انجام شده اسـت      ن فراورده يه در ساخت ا   يعنوان ماده اول  
اف چـوب   يالبه کاربردن   امکان  ) ۱۳۸۳(به طور مثال، رسام     

بر سخت  ي کارتن کهنه را در ساخت تخته ف       يافتيبازاف  يو ال 
 نـشان   ين بررس ـ ي ـج ا ينتا.  قرار داد  يبه روش تر مورد بررس    

اف کـارتن کهنـه در سـاخت تختـه          ي ال به کاربردن دادند که   
آب   ش جذب   ي و افزا  يکي مکان های ويژگیت  يبر، باعث تقو  يف

 و همکــاران  Hunt.دشــو ي ضــخامت آن مــيدگيو واکــش
 يها  ات چوب و کارتن کهنه در ساخت پانل       عياز ضا ) ۲۰۰۴(

 در مـصرف    ييجو   که علاوه بر صرفه     بهره گرفتند  يچيساندو
 يکي مقاومـت مکـان    ي دارا بدست آمده  يها  ه، تخته يمواد اول 

امـروزه  .  بودنـد   همانند  مرکب يها   نسبت به فراورده   يبالاتر
ــاندر  ــه جه ــژه توج ــه  وي ــاربرد ای ب ــاک ــوبيض  و يعات چ

 مرکـب   يهـا   د فـراورده  ي ـختلف در تول  ع م ي صنا يپسماندها
 يبـه بررس ـ  ) ۱۳۸۴(ان  ي ـطارم. شـده اسـت    معطوف يچوب

 در سـاخت    ياف کاغذسـاز  ي ـ پـسماند ال   بـه کـاربردن   امکان  
ن يجه گرفت با استفاده از ا     ي نت يو. چوب پرداخت     خرده  تخته
ــه ميضــا  يدگي درصــد، جــذب آب و واکــش۱۵زان يــعات ب

بـا  ) Qinglin) ۲۰۰۱. دشـو  يهـا کمتـر م ـ      ضخامت تختـه  
 در  يافتي ـر باز ي ـاف کارتن و کاغذ تحر    ي ال به کاربردن  يبررس

اف ي ـ ال ي، بـه حجـم بـالا      ي مرکب چـوب   يها  ساخت فراورده 
کنـد    يشود پرداخته و عنوان م ـ      يز م ي ر   که روزانه دور   يچوب

،  دسـت اول   افي در صورت اختلاط با ال      ياد شده  افيکه از ال  
 بري تخته ف  مانند ي مرکب چوب  يها  د فراورده يتوان در تول    يم

  .کردگيری  بهرهن ي متوسط و سنگباتراکم
آوري   بدون هيچ گونه عمل   کارتن کهنه    الياف    از گيری بهره
 را جبـران    ها  هواند بخشي از كمبود چوب كارخان     ت   مي ای ويژه
 يهـا   نـه از کـارتن    ي به گيـری  بهره ي لذا به منظور بررس    .كند

از هش   پـژو  ني ـچـوب، در ا   کاربری   در   ييکهنه و صرفه جو   
 ي ســـطحيهـــا هيـــاف چـــوب در لايـــو ال OCCاف يـــال

ن پژوهش در واقـع     يا.  شده است  گيری بهرهچوب    خرده  تخته
 و  ياف چـوب  ي ـ ال بـه کـاربردن   ه استوار است که     ين فرض يبر ا 

 آن  يکي مکان يها  اف کارتن کهنه در سطح تخته، مقاومت      يال
 ـ. بخـشد   ي شاهد بهبود م   يها  را نسبت به نمونه    عـلاوه بـا    ه  ب

 ي سـطح  يهـا   هي ـن در لا  ي رز يزان رطوبت و م   يزانش م يافزا
ز ي ـ آن ن  ي کـاربرد  هـای  ويژگـی ،  يا  هي ـ مرکب لا  يها  فراورده
 ويژگـي  شد تـا     يق سع ين تحق ين در ا  يبنابرا. ابندي يبهبود م 

بـا  ه سـاخته شـده      ي ـلا  چـوب سـه     خـرده    تخته ي کاربرد های
 متفـاوت   يـزان اف چـوب بـا م     ي ـ و ال  OCCاف  ي ال استفاده از 

 قـرار   يابي ـ، مـورد ارز   ي سـطح  يهـا   هي ـن در لا  يرطوبت و رز  
  . رنديبگ

  

 ها مواد و روش
 شـامل،   بـر يف نـوع    ۲ از    سـاخت تختـه    يبرادر اين بررسي،    

 كـارتن اف  ي ـال و   ي پهـن بـرگ جنگل ـ     يها   گونه يالياف چوب 
از شركت فيبـر     يالياف چوب . گيری شد  بهره) OCC(کهنه    

. دنـد  درصـد بو   ۱۰۰ رطوبت   ي دارا آغازد که در  شخزر تهيه   
 آزاد و سـپس در کـوره تـا رطوبـت            ي در هوا  ابتدااف  ين ال يا
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ــدند ۱ ــشک ش ــد خ ــرای  .درص ــارتن، از   ب ــاف ك ــه الي تهي
 بـه صـورت    يا   کنگـره  هـاي   هاي شهر كـرج كـارتن       فروشگاه
انده  خيـس  و كوچك خرد    یها  ه به قطع   و يآور   جمع تصادفي

 کـه  ي آزمايـشگاه تـصفيه دستگاه ن مواد در يسپس ا . شدند
ش يپـالا  مرحلـه    ۲در بـود    cm۲۵ به قطر    یاه  هصفح يدارا

خميـر تهيـه شـده      . دندشده و به خمير يكنواختي تبديل       ش
   .خشك شد  ويدر چند مرحله آبگير

ک ي ـ ک يه سـطح  ي شده، بر لا   ير بررس يمتغهای   همه عامل 
 بـه   ي اختـصار  هـای  متاعمال و به طور خلاصه همراه با علا       

  .اند  نشان داده شده۱کار رفته در جدول 
  

                             اختصاري آنهاهای تمهای متغير، سطوح و علا امل ع‐١ ولجد

 های املع
  ريمتغ

  (%)رطوبت   (%)رزين    )يه سطحيلا(نوع ماده چوبي 

  نوع/ سطوح 
  يچوبفيبر

  )يپهن برگان جنگل(
OCC  ١٤  ١٠  ١٢  ١٠ )شاهد(خرده چوب  

  F1 F2 F3 R1 R2 M1 M2 يعلامت اختصار
  

کـاربری  ميـزان   : نـد از  ا  عبـارت   بررسی ني ثابت ا  يها عامل
  درصـد  ۲۰ سـطحي     لايـه هـر    و فيبر چوب در       کهنه كارتن

فـشار پـرس    ،   درصـد  ۱۰رطوبت كيك در لايه مياني      ،  يوزن
۲Kg/Cm ۳۰  ،    زمـان  ،  يليوس درجـه س ـ   ۱۸۰دماي پـرس

 درصــد ۲ه فرمالدهيــد بــا روا نــوع چــسب ، دقيقــه۵پــرس 
  درصـد  ۸در لايه مياني    ميزان مصرف چسب    ،  آمونيومديكلر
 و  متـر   ميلـي  ۱۵ ضـخامت     به ييها  تختهط  ين شرا يدر ا . بود

ــس ــر ســانتي۷۵/۰ ته يدان  .مترمكعــب ســاخته شــد  گــرم ب
 هفتـه در    ۳بـه مـدت      از برش    پيش ساخته شده،    يها  تخته

 و رطوبـت    يليوس س ـ   درجـه  ۲۵ تـا    ۲۰اتاق كليما با دمـاي      
   . گرفتند قرار %۶۵نسبي 

ه ي ـته DIN ۶۸۷۶۳ با اسـتاندارد     برابرهاي آزموني      نمونه
برابـر  گيري مقاومـت خمـشي     اندازه هفته،   ۱ از   پسشدند و   

  مقاومت برشـي مـوازي      ، DIN استاندارد   ۵۲۳۶۲نامه    آئين
و  ASTM اســتاندارد ۱۰۳۷Dنامــه   آئــين برابــر ســطحبــا

  برابـر  هـا    نمونه گيري واكشيدگي ضخامت و جذب آب       اندازه
تجزيه و تحليل    . انجام شد  ISOد   استاندار ۱۶۹۸۳نامه    آئين

 يا   و آزمون چند دامنه     با آزمون فاكتوريل   بدست آمده نتايج  
 بهـره و بـا     )١CRD(  در قالب طرح كـاملاً تـصادفي       دانکن،

  . انجام گرفتSPSSافزار   از نرمگيری

                                                 
‐١  Completely Randomized Design 

  

  

  جينتا

  يمقاومت خمش

ت آن با يفيچوب که ک  خرده  مهم تختههای ويژگی از يکي
 تخته ارتباط دارد، مقاومت ي سطحيها هي لايها يژگيو

  . استيخمش
  

  ٢) (MORيختگيمدول گس ‐

 نـشان داد    MORر بـر    ي متغ های املانس اثر ع  يه وار يتجر
اثر مـستقل   .  وجود دارد  يدار  يمارها اختلاف معن  ين ت يکه ب 

ن ي درصد و رز   ۱نوع ماده بکار رفته در سطح تخته در سطح          
بـه  . دهند  يشان م  را ن  يدار  ي درصد اختلاف معن   ۵در سطح   
 در سـطوح تختـه باعـث بهبـود مـدول            يبر چوب ي ف کاربردن

 در يختگين مــدول گــسيبــالاتر. شــود ي آن مــيختگيگــس
 ديـده  رطوبـت % ۱۴ن وي ـرز% ۱۰ ،يبر چـوب  ي با ف  ييها نمونه

 اثـر   ۲ر و شـکل   ي ـ متغ هـای  امـل  اثـر مـستقل ع     ۱شکل. شد
بـا  . دهنـد   ي نـشان م ـ   MORر را بر    ي متغ های املمتقابل ع 

 درصـد   MOR ۴۳/۲۹ يـزان ک، م ي رطوبت ک  يزانش م يافزا
افتـه اسـت و بـا بکـار بـردن      يش ينسبت به نمونه شاهد افزا    

                                                 
 ‐٢ Modulus of Rapture  
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 درصد نـسبت    ۷۶/۳۶ن مقاومت حدود    ياف کارتن کهنه ا   يال
  .به نمونه شاهد کاهش داشته است
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  MOR متغير بر های امل اثر متقابل عـ۲شكل                               MORر بر ي متغهای املـ اثر مستقل ع۱شکل                  

  
 ياف کارتن باعـث کـاهش مقاومـت خمـش         ي ال به کاربردن 

 اويح ـ هـاي    تخته  و هشد  شاهد يها  ه نسبت به نمون   ها  هتخت
  . از خود نشان داده استي مقاومت خوبياف چوبيال

  
  )MOE(١  کشسانیمدول ‐

 بـا   کشـسانی  بر مدول    ري متغ های املج مربوط به اثر ع    ينتا
اثـر  . سه اسـت  ي ـ قابـل مقا   يختگيج مربوط به مدول گس    ينتا

مستقل نوع ماده بکار رفتـه در سـطح تختـه و رطوبـت بـر                
MOE ج نــشان ينتــا. دار اســت ي درصــد معنــ۱ در ســطح

 در سطوح تختـه باعـث       يبر چوب ي ف به کاربردن دهند که     يم
ــهکشــسانیبهبــود مــدول  ــه نمون ــسبت ب  شــاهد و يهــا  ن

 مـدول   يـزان ن م يبـالاتر . شـود   ياف کارتن م  ي با ال  ييها  هنمون
ن يرز% ۱۰ با   يبر چوب ي با ف  ييها نمونهته مربوط به    يسيالاست

ر ي ـ متغ های امل اثر مستقل ع   ۳شکل. باشد  ي م رطوبت% ۱۴و
. دهـد   ير را نـشان م ـ    ي ـ متغ هـای  امـل  اثر متقابل ع   ۴و شکل 

 ۹۴/۳۳ک،  ي ـش رطوبـت ک   يهـا بـا افـزا        تخته MOE يزانم
  .ابدي يش ميفزادرصد ا

  
  
  

                                                 
‐۱  Modulus of Elasticity  

  مقاومت برشي موازي با سطح تخته

مقاومت برشي همبـستگي بـالايي بـا چـسبندگي درونـی            
). ۳( باشـد   تخته دارد و معرف کيفيت لايه مياني تختـه مـي          

اثر مستقل نوع ماده بکار رفته در سطح تختـه بـر مقاومـت              
. دار اسـت     درصـد معنـي    ۱برشي موازي با سطح، در سـطح        

 آن است که به کاربردن فيبر چوبي در سطوح          نتايج نمايانگر 
بررسي اثـر   . شود  تخته باعث کاهش مقاومت برشي تخته مي      

های متغير بـر مقاومـت برشـي مـوازي سـطح             متقابل عامل 
تر و دارای الياف      هاي با ميزان رزين پايين      نشان داد در تخته   

چوبي و اليـاف کـارتن کهنـه در لايـه سـطحي بـا افـزايش                 
ي مقاومت برشـي مـوازي سـطح کـاهش          رطوبت لايه سطح  

 به ترتيـب اثـر مـستقل و متقابـل           ۶ و   ۵شکل هاي   . يابد  مي
در . دهـد   هـای متغيـر را بـر ايـن مقاومـت نـشان مـي               عامل
هايي با فيبر چـوبي و اليـاف کـارتن کهنـه نـسبت بـه                  تخته

  درصـد کـاهش چــسبندگي   ۲۰هـاي شـاهد حـدود     نمونـه 
  .داخلي ديده شد
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  ير بر مقاومت برشي متغ هایامل اثر متقابل ع‐۶                   شکلير بر مقاومت برشي متغهای امل اثر مستقل ع‐۵ شکل              

  

   در آبيور  ساعت غوطه۲۴ و۲ جذب آب پس از 

کاربردهـای خـارج از      در   ويـژه ها به      جذب آب تخته   يزانم
 ـ با اتصالات در لاي و رابطه تنگاتنگ   دارد تي اهم ساختمان ه ي

اثر مستقل نوع ماده بکار رفته در سطح تختـه و      .  دارد يمغز
، در  يور   سـاعت غوطـه    ۲۴ و ۲ب آب پـس از      رطوبت بر جذ  

ج نـشان داد کـه بـه        ينتـا .  اسـت  يدار  ي درصد معن  ۱سطح  
 در سـطح تختـه باعـث        ياف چوب ي کارتن کهنه و ال    کاربردن

 در آب   يور   سـاعت غوطـه    ۲۴ و   ۲ش جذب آب پس از      يافزا
و ۲  پـس از   ن جـذب آب   يبـالاتر ،  ۸با توجه به شکل   . شود  يم

 است کـه    ييها  مربوط به نمونه    در آب،  يور   غوطه  ساعت ۲۴
. انـد   ساخته شـده ني٪ رز۱۰ و رطوبت% ۱۰بر کارتن با ياز ف 

 تفـاوت   ياف چـوب  ي شاهد و ال   يها زان جذب آب در نمونه    يم
  پس  جذب آب  يزانن م يتر  کم يول. دهد ي را نشان نم   ياديز
بر چوب  ي است که از ف    ييها ساعت مربوط به تخته    ۲۴و  ۲ از
 در اثـر    .اسـت   شـده   ن سـاخته  ي ـرز% ۱۰رطوبـت و    % ۱۴با  
 و  ۲هـا پـس از        زان جذب آب تخته   يک م يش رطوبت ک  يافزا
ــه ترتيور  ســاعت غوطــه۲۴ ــ در آب ب  ۸۲/۱۱ و۲۰/۱۴ب ي

  . افته استيدرصد کاهش 
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 ... از الياف چوب و كارتن كهنه در و ارزيابي كاربردبررسي                                        ١٨٦
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   متغير بر جذب آب های امل اثر مستقل ع‐۷شکل 

  وري در آب  ساعت غوطه۲۴ و ۲پس از 

   متغير بر جذب آب های املاثر متقابل ع ‐۸شکل 

  وري در آب  ساعت غوطه۲۴ و ۲پس از 

  

 يور   سـاعت غوطـه    ۲۴ و ۲ ضخامت پس از     يدگيواکش

  در آب

اثر مستقل نوع ماده بکار رفته در سطح تخته و رطوبت بر 
 در يور  ساعت غوطه۲۴ و ۲ ضخامت پس از يدگيواکش

. دهد ي را نشان ميدار يدرصد اختلاف معن۱آب، در سطح 
 کارتن کهنه در سطح به کاربردنان دادند که ج نشينتا

 ۲۴ و ۲ ضخامت پس از يدگيش واکشيتخته، باعث افزا
 شاهد و يها  در آب، نسبت به نمونهيور ساعت غوطه

 به ،۱۰ و ۹ يها شکل. شود ي ميبر چوبي با فييها نمونه
 يدگي بر واکشري متغهای املع  و متقابل اثر مستقلبيترت

 در آب را عرضه يور  غوطهاعت س۲۴ و ۲ از پسضخامت 
 ييها  شاهد و نمونهيها ن نمونهي بياديتفاوت ز. کنند يم

ده يداستفاده شده  در سطوح تخته يبر چوبيکه از ف
 که از ييها  ضخامت تختهيدگيزان واکشي ميشود ول ينم
 .بالاتر استاستفاده شده   آن در سطح کهنهبر کارتنيف

 بر کارتنيربوط به ف م ضخامتيدگي واکشيزانن ميبالاتر
ش يدر اثر افزا .ست بوده اني رز%۱۰ و رطوبت% ۱۰ با کهنه

 ٢٤ و ٢ ضخامت پس از يدگي واکشيزانک، ميرطوبت ک
 درصد ٠٢/٢٤ و ٣٥/٤١ب ي در آب به ترتيور ساعت غوطه

  .   کاهش داشته است

  

0

5

10

15

20

25

30

F1R
1M

1

F1R
1M

2

F1R
2M

1

F1R
2M

2

F2R
1M

1

F2R
1M

2

F2R
2M

1

F2R
2M

2

F3R
1M

1

F3R
1M

2

F3R
2M

1

F3R
2M

2

  تيمار

(٪ )
مت 

ـخا
 ض
گي

شيد
واك

  

واكشيدگي 2ساعت

واكشيدگي 24ساعت

   

0

5

10

15

20

25

M1:10% M2:14% R1:10% R2:12% شاهد  occ فيبر
            عوامل متغييرچوبي

(٪
ت  (

خام
ضـ

گي 
شيد

واك
    

  

واكشيدگي ضخامت 2ساعت
واكشيدگي ضخامت 24 ساعت 

aa

aa
b

b

   
  

 متغير بر واکشيدگي های  امل اثر مستقل ع‐۹شکل 

  وري در آب  ساعت غوطه۲۴ و ۲پس از  ضخامت

  

   متغير بر واکشيدگي ضخامتهای  امل اثرمتقابل ع‐۱۰شکل 

  وري در آب  ساعت غوطه۲۴ و ۲پس از 
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  بحث 

 الياف چوبي در سطح     به کاربردن نتايج بدست آمده    پايه  بر
 يها  سه با نمونه  ي در مقا  يمقاومت خمش تخته باعث افزايش    

تـراکم  ت بهتر و    يفيتوان به ک    ين را م  يل ا ي دل .شود   مي شاهد
باعـث  نسبت داد که    چوب   نسبت به خرده   ياف چوب يکمتر ال 

 و بهبـود   سـطحي    يها   در لايه  افيالشتري ب  و تماس  فشردگي
  .)۱( شوند ي تخته ميمقاومت خمش

اف کـارتن   ي ـ ال به کـاربردن  ج نشان دادند که     ين نتا يهمچن
دهـد،    ي را کـاهش م ـ    يکهنه در سطح تخته مقاومت خمـش      

 ي در ط ـ  دن الياف و آسـيب وارده بـه آنهـا         ميزان شكسته ش  
نـسبت بـه    اف کـارتن    يافت و خشک کردن ال    ي باز يندهايفرا

مقاومـت   باعـث كـاهش      دهين پد ي، ا  است  شتريبفيبر چوبي   
. دشـو  ياف م ين نوع ال  يا باهاي ساخته شده       در تخته  يخمش

سطح ويژة الياف كارتن به دليـل كـاهش وزنـي         علاوه بر آن    
ميائي بسيار بيـشتر از اليـاف چـوب         ناشي از خميرسازي شي   

از كـاربرد رزيـن و بـا      همانندباشد و در يك نسبت وزني       مي
  آن  ديـواره سـلولي نفـوذ نكنـد،        رونفرض اينكه رزين بـه د     

 كمتر از   ،رزين آغشته شده  با  بخش از سطح الياف كارتن كه       
های  اين خود اثر نامطلوبي بر اتصال     شود كه     الياف چوب مي  

در . )۸( گـذارد    مقاومتي بر جاي مي    های گیويژبين الياف و    
ز نـشان دادنـد کـه       ي ـن) ۱۹۹۷(ن رابطه سان و همکـاران       يا

ن يــ از رزبدســت آمــده يهــا  تختــهي کــاربردهــای ويژگــی
 کــارتن کهنــه، در يافتيــاف بازيــک و اليــمريانات پليزوســيا

 دسـت اول    افي ـ سـاخته شـده بـا ال       يهـا   هسه بـا تخت ـ   يمقا
  ).۱۰( تر است فيضع
ة ي ـن نـشان دادنـد بـا بـالا رفـتن رطوبـت لا             يچنج هم ينتا

 مقاومـت    ماننـد   آن يکي مکـان  يها   از مقاومت  ي برخ يسطح
 ي مـواز  يگر مانند مقاومت برش ـ   ي د يش و برخ  ي افزا يخمش

گراديان رطوبـت در ضـخامت كيـك،        . ابدي يسطح کاهش م  
 پرس به لايـه ميـاني       یها  هتر دماي صفح   سبب انتقال سريع  

لايـه سـطحي كيـك، مقاومـت        د، رطوبت زياد    شو كيك مي 
هـا را كـاهش داده و هنگـام           چوبهاي اين لايـه    فشاري خرده 

بسته شدن پرس و افزايش فشار، موجب فـشردگي و تـراكم         
هـاي     لايـه  تـراکم بـدين ترتيـب     . دشو  آنها مي  اندازهبيش از   

سطحي تخته در اثر گراديان رطوبت كيك افـزايش يافتـه و            

هـاي    قايسه بـا تختـه     مغز آن در م    فشردگیبرعكس تراكم و    
 از كيك خرده چوب با رطوبت همسان به طـور           بدست آمده 

بنابراين در شرايطي كه رطوبت     . يابد  قابل توجهي كاهش مي   
لايه سطحي كيك بيشتر از لايه ميـاني آن باشـد، بعـضي از      

 تخته مانند مقاومت خمشي افزايش يافتـه ولـي          های ويژگی
كـم لايـه    م  تـراک  بـه علـت      اخلـی هاي چسبندگي د    مقاومت

 يز م ـ ي ـ تجمع بخار در مغز تخته ن      ).۱(يابد  مياني كاهش مي  
 تختـه شـده   يانيه ميلاها در  ف شدن اتصاليتواند باعث ضع  

  .باشد
 يدگي ساخته شده  بـا رطوبـت بـالاتر، واکـش           يها  در تخته 

 در  يور   سـاعت غوطـه    ۲۴ و   ۲ضخامت و جذب آب پـس از        
  . ها بود  تختهديگرآب کمتر از 

واره ي ـ از ساختمان متخلخل دها بي خروج ترک اثريبا بررس 
 و  ييايمي ش ـ ينـدها ياف در فرا  يه ال ي ته در ي چوب يها سلول

ن ي ـ جذب آب و نقطـه اشـباع ا        يريگ   و اندازه  ييايميمه ش ين
 منجـر بـه کـاهش       ييايمي ش ـ يسـاز   رياف معلوم شد خم   يال

ن کـردن آنهـا بـا       يگزيه و جا  ي اول ي کوالانس های  اتصال ينسب
ن ي ـ ا ی مقـاومت  عـدم جـه   يشده و درنت      يژندروي ه های اتصال

واره ي ـعـلاوه بـر آن د     . گـردد   ياف در برابر آب را باعث م ـ      يال
 ين و نـواح   يگن ـيسلولزــ ل    ي بـا شـبکه هم ـ     يمتخلخل سلول 

شـود کـه      ي و جـذب آب م ـ     يدگيآمورف سلولز باعث واکـش    
 ي منجر به خروج کل    ييايميمه ش ي و ن  ييايمي ش ير ساز يخم

 يهافـضا  باعث بزرگتـر شـدن        شده و  ها بين ترک ي ا ييو جز 
. شـود   ي ضـخامت م ـ   يدگيش جذب آب و واکش    ي و افزا  يخال

حفـاظ شـدن و       ين باعث ب  يگني ل يمرهاين خروج پل  يهمچن
ش جـذب آب و  يل و افـزا يدروکـس ي هيهـا   آزاد شدن گـروه   

  ). ۶( شود ي شده مياف فراوري اليدگيواکش
آنهـا از اليـاف كـارتن       ي كه در لايـه سـطحي        يها  در نمونه 

ها    جذب آب و واكشيدگي ضخامت تخته      اده شده است  استف
ش سـطح تمـاس     ي بـا افـزا    يطور کل ـ ه  ب. افزايش يافته است  

در الياف بازيـافتي كيفيـت      . يابد  ميش  ياف جذب آب افزا   يال
 شـده و    افي ـال يتخنامطلوب اتصال بين الياف منجر بـه س ـ       

 کـه شـود،     هماهنگي و انطباق كمتر بين الياف را سبب مـي         
يدگي ضـخامت بيـشتر و جـذب آب بـالاتر           منجر بـه واكـش    

 اتصال بين الياف نامطلوب     ن در آنها  ي همچن د،شو ها مي   تخته
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 ... از الياف چوب و كارتن كهنه در و ارزيابي كاربردبررسي                                        ١٨٨

 

افـزايش رطوبـت     .بوده و درصد الياف شكسته زيـادتر اسـت        
ــذب آب  ــاهش ج ــث ك ــك باع ــس ازكي ــاعت۲۴ و ۲  پ   س

  . شود  مي درآبيور غوطه
 تختـه خـرده     ي سطح يها  هي در لا  ياف چوب ي ال به کاربردن 

 ـ     يومت خمش چوب، مقا   شـاهد و    يهـا   ه آن را نسبت به نمون
.  دهـد  يش م ـ ياف کـارتن کهنـه افـزا      ي ـالدارای   ييهـا   هتخت

 يهـا   هياف در لا  ي سطح با بکار بردن ال     ي مواز يمقاومت برش 
 ـ   يسطح بـا  .  يابـد   مـي  شـاهد کـاهش      يهـا   ه نسبت به نمون

 ثبـات   ي سـطح  يهـا   هين  و رطوبت در لا     ي رز يزانش م يافزا
 ـيابـد  مـي  بهبـود  يفراورده چوب يابعاد و مقاومت خمش     ي ول

  .يابد مي سطح آن کاهش ي موازيمقاومت برش
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Abstract 
In this study, the feasibility of utilization of old corrugated container (OCC) and wood fiber on the 

surface layers of three-layer particleboard was studied. The effects of variable factors including mat 
moisture content, content of adhesive and type of materials in the surface layers were assessed on the 
operational properties of manufactured particleboards. The results indicated that moisture content has 
significant and more prominent effect on the properties of particleboards. Increasing moisture content 
from 10 to 14 percent and adhesive content from 10 to 12 percent resulted in increasing modulus of 
rupture and modulus of elasticity and decreasing shear strength. Utilization of wood fiber on the 
surface layers in comparison with OCC fiber improved the modulus of rupture. Water absorption and 
thickness swelling after 2 and 24 hours are decreased when using wood fiber with low moisture 
content and low adhesive content in the surface layers. 
 
Keywords: Three – layer particleboard, Old corrugated container, Modulus of rupture, Adhesive, 

shear strength, Water absorption, Thickness swelling 
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