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 چكيده 

چوب مورد بررسـي قـرار      خرده كاغذ كارتن كهنه در ساخت تخته      اهچوب صنوبر به همر   خردهدر اين تحقيق امكان استفاده از       
 كاغـذ   چـوب صـنوبر و     خـرده  مخلـوط  و   درصد10 و 9آلدئيد در دو سطح      فرم مقدار چسب اوره  ر عبارتند از    يعوامل متغ . گرفت
 ـ  درصد 2 چوب خرده رطوبت: عبارتند از عوامل ثابت    75/25  و 50/50 ،25/75  كهنه در سه سطح    كارتن ، 2kg/cm30 رس، فشار پ

 ويـژه و جـرم     mm10هـا   ، ضخامت تختـه   درصد 12چوب  ، رطوبت كيك خرده   ºC165 دقيقه، دماي صفحات پرس      5زمان پرس   
3g/cm75/0     و سرعت بسته شدن پرس  mm/s 5/4 .الاستيسـته،  خمشـي، مـدول     مقاومت يهاها پس از ساخت مورد آزمايش      تخته

 نسـبت دهـد كـه     نشـان مـي   نتـايج   . گرفتندب قرار وري درآ  ساعت غوطه  24 و 2ضخامت پس از      واكشيدگي داخلي و  چسبندگي
 كاغذ كارتن كهنه    درصد 25كاربردهاي خمشي و تركيب     ي  ، برا چوب صنوبر  خرده درصد 50 كاغذ كارتن كهنه و    درصد50 تركيب

كـارتن  استفاده از كاغـذ     ن  بنابراي. باشدمناسب مي  كششي و واكشيدگي ضخامت       كاربردهاي يچوب صنوبر، برا   خرده درصد75و  
 . گرددميهاي فيزيكي و مكانيكي ، سبب كاهش ويژگيقين تحقي در ادرصد 50 بيش از يهاكهنه با نسبت

 
، چسـبندگي داخلـي،     الاستيسـيته ذ كارتن كهنه، مقاومت خمشـي، مـدول       آلدئيد، كاغ فرم  چوب، اوره   خرده تخته :هاي كليدي واژه

 . واكشيدگي ضخامت
 

 مقدمه
چوب ماده پانلي است كه تحت فشـار و بـا           خردهتهتخ

 يا ساير مواد فيبري ليگنوسلولزي/استفاده از ذرات چوب و   
بـا   ) و پوشـال   به عنـوان مثـال، خـرده چـوب، خـاك اره           (

ن نوع افزايش تقاضا براي اي. شودافزودن چسب ساخته مي
بـراي كشـف    هـاي بيشـتر      منجر به تـلاش    هاي چوبي پانل

وان يك جايگزين مناسـب بـراي چـوب         منابع جديد به عن   
 دوست حسيني و همكـاران    ). Nemli  ،2000( گشته است 

 كهنه كارتن از استفاده بررسي امكاندر تحقيقي به ) 1386(
(OCC)بـه منظـور   چـوب خردهتخته سطحي هايلايه  در  

                                                ------------ 
1 - Old corrugated container (OCC). 
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 در چسب مصرف كاهش محصول، اين سطح كيفيت بهبود

 .پرداختند ليگنوسلولزي منابع از بهينه استفاده نيز و آن توليد
تـاثير   كهنـه  كـارتن  مقـدار  كـه  داد نشـان  بررسي اين نتايج
-بـه  دارد، هـا تختـه  مكـانيكي  و فيزيكـي  خواص بر زيادي

 مقاومـت  درصد، 60 به 40 از آن مقدار افزايش با كهطوري

 آب جذب و كاهش هانمونه سطح موازي برشي و خمشي

 بـه  وريساعت غوطه 24 و 2 از بعد ضخامت واكشيدگي و
با هدف ) 1384( اعلم پور .يابدمي افزايش داريمعني طور

بـه  چسب بر خـواص مكـانيكي اقـدام         بررسي تاثير مقدار    
 و به   كرد )باگاس( چوب از تفاله نيشكر   خردهساخت تخته 

و % 10بـه   % 9چسب از   تيجه رسيد كه افزايش مقدار      اين ن 
 8ها به ميزان     تخته منجر به افزايش چسبندگي داخلي    % 11
در بررسي تاثير شـرايط     ) 1377 (حبيبي .شوديم% 12و  % 

چـوب  خـرده چـوب و تختـه    هاي خـرده  ساخت بر ويژگي  
-خـرده گفت كه افزايش مصرف چسب در سـاخت تختـه         

. گرددهاي مكانيكي تخته مي   يش مقاومت چوب، باعث افزا  
اليـاف   و چـوب  اليـاف  از اسـتفاده  امكـان ) 1383(رسـام  
 سـخت فيبرتخته ساخت  در(OCC)كهنه  كارتن از بازيافتي

كـه   داد نشـان  تحقيق اين نتايج. كرد بررسي را تر روش به
سـخت   فيبـر تختـه  ساخت در كهنه كارتن الياف از استفاده
تـاثير   ولـي  شـود، مـي  تخته نيكيمكا خواص بهبود موجب

. دارد آن ضـخامت  واكشـيدگي  و آب جـذب  بـر  نامطلوبي
Lee   و Iison) 1994 (      خواص مكانيكي و مقاومت به آتش
چوب ساخته شده از الياف پسـماند كاغذسـازي     خردهتخته

چوب در  الياف پسماند و خرده   . را مورد مطالعه قرار دادند    
، 90/10،  100/0(د  چهار سطح مورد اسـتفاده قـرار گرفتن ـ       

دهد كه خواص مكـانيكي     نتايج نشان مي  ). 70/30 و 80/20
الاستيســيته و چســبندگي ماننــد مقاومــت خمشــي، مــدول

هاي ساخته شده با الياف پسماند در مقايسه با          داخلي تخته 

) 2004 (همكاران  و Hunt. كندنمونه شاهد كاهش پيدا مي    
كهنـه   رتنكـا  و چـوبي  ضايعات از را ساندويچي هايپانل

(OCC) توليـد  آمريكـا  جنگلي هايفرآورده آزمايشگاه  در 
 هـاي پانـل  از بيشـتري  مكـانيكي  هـاي مقاومـت  كه كردند
 از كمتـر  آنهـا  در خام مصـرفي   مواد مقدار و داشتند مشابه

 موجــب ايــن مســئله. بــود متــداول هــايپانــل درصــد70
 كاهش نيز و ي مصرف مواد در درصد30 حدود يجوي صرفه

 را در  آن اسـتفاده  كـه  شـد  محصول وزن و ژيانر مصرف
. سازداميدواركننده مي  بنديبسته و مبلمان سازي،ساختمان

 از اسـتفاده  امكـان  بـه بررسـي   ) 1386 (عنايتي و حسينايي  
 بـراي  ميـاني  در لايـه   چـوب خرده و   باطله اسكناس كاغذ

، 0 بـه صـورت    اختلاط. چوب پرداختند خردهتخته ساخت
 لايه نسبت وزني. بود مياني لايه نيوز درصد30 و 20، 10

، خواص خمشـي  .  بود 30 به   70سطحي   هايلايه به مياني
 ضــخامت واكشــيدگي و آب جــذب، داخلــي چســبندگي

 افـزايش  داد نشـان  آمـده  دسـت  به نتايج. شد گيرياندازه
 مكـانيكي  هايمقاومت ،مياني لايه در اسكناس كاغذ مقدار

شاهد  نمونه به نسبت راها  نمونه داخلي چسبندگي بويژه و
 از تيمارهـا  كليـه  در هـا مقاومت اين مقدار اما داده، كاهش
 بيشـتر  هاتخته اين به مربوط استاندارد در اعلام شده  مقدار
 كاغـذ  مقـدار   افـزايش  ،خـواص فيزيكـي    مـورد  در. است

 واكشـيدگي  و آب جـذب  كـاهش  موجـب  باطله اسكناس
. شد آبر  د وريغوطه ساعت 24از   بعد هاتخته ضخامت

 اسـكناس  كاغـذ  از اسـتفاده  كـه  گفـت  توانمي كليطوربه
 چـوب خـرده تختـه  مياني لايه در درصد30 مقدار به باطله
 داخلي مصارف براي مناسب هائيتخته و است پذيرامكان

 . آيددست مي به
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 مواد و روشها 
ضـايعات كاغـذ كـارتن      هاي آزمـوني،    ه تخته يتهبراي  

از مزرعه واقـع    چوب صنوبر   ق،  از شركت كارتن شر    كهنه
رزيـن   شـركت سـوبرا    ازئيد  آلد فرم  چسب اوره   و كرجدر  

در عوامل متغير شامل مقـدار چسـب        . اصفهان تهيه گرديد  
 و نسـبت ضـايعات كاغـذ كـارتن          درصد10 و   9دو سطح   

 و )50و50(،  )75و25( چـوب در سـه سـطح      دهكهنه به خر  

ع همسـان    نـو  هاي سـاخته شـده از     تخته. بودند) 25و 75(
در .  در نظر گرفته شدند    1 برابر جدول    عوامل ثابت . بودند
 تيمـار   6وع از تركيب عوامـل متغيـر و سـطوح آنهـا             مجم

 18 و در مجمـوع      تكـرار  3 هر تيمـار     يمد كه برا  بدست آ 
 مشخصـات رزيـن مصـرفي       2 در جدول    .تخته ساخته شد  
 . ارائه شده است

 
 ها نمونهثابت مورد استفاده در ساخت عوامل –1جدول 
 kg/cm2 30 فشار پرس
 ºC 165 دماي پرس
 min 5 زمان پرس

 mm/s 5/4 سرعت بسته شدن پرس
 mm 10 ضخامت تخته
 gr/cm3   75/0 دانسيته تخته

 مونيوم كلرور آدرصد1 هاردنر
 درصد12 رطوبت كيك

 
  مصرفي(UF) لدئيدآ فرم وره  مشخصات رزين ا- 2جدول 

 PH (g/cm3) دانسيته (S)اي شدن با هاردنرزمان ژله (CP) وزيتهويسك )درصد( مواد جامد
5/63 220 92 26/1 42/8 

 
 ي آزمونيهاساخت تخته

 پس از تهيه كاغذ كـارتن كهنـه و تبـديل بـه قطعـات               
 بـا آب مخلـوط و بـه         كوچك، توسط دستگاه هيـدروپالپر    

ــر در آ ــده و صــورت خمي ــدندم ــور . خشــك ش ــه منظ ب
-اف درون كيسـه   الي ـ،  بتي با محيط  جلوگيري از تبادل رطو   

 چوب مورد اسـتفاده   خرده. هاي پلاستيكي نگهداري شدند   
-ردكن استوانه  توسط خُ  كردن قطعات چوب صنوبر   رداز خُ 

 در دستگاه آسـياب حلقـوي       هاچوبخرده. اي بدست آمد  
تا كن گردان   كمك خشك ه   ب الك شدند و  سپس  آسياب و   

 ـجهـت چسـب   . ند خشك شد  درصد1حدود  رطوبت   ي زن
زمايشـگاهي  آزن  هـا از يـك دسـتگاه چسـب        چـوب خرده

از يـك   چـوب براي شكل دادن كيك خرده . استفاده گرديد 
. متـر اسـتفاده گرديـد      سـانتي  32×30قالب چوبي بـه ابعـاد     

بـه وسـيله    هـا و اليـاف كـارتن كهنـه          چوبمخلوط خرده 
  صورت يكنواخت در   بهگرم توزين و    1/0يي با دقت    ترازو

 Burekle نـوع پـرس هيـدروليك   بـا   شده و قالب پاشيده

L100  ها در آزمايشگاه طي    تخته بعد از اينكه  .  پرس شدند 
 ـره كنا ، هفته به رطوبت تعادل رسيدند     3زمان   ري شـده و   ب
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گيـري مقاومـت   بـراي انـدازه   DIN 68763 طبق استاندارد
واكشـيدگي  الاستيسيته، چسبندگي داخلي و     ولخمشي، مد 
 . رش داده شدند بنيآزموهاي  به صورت نمونهضخامت

 
 چوبخرده تختهيكيمكان و يكيزي فيهاآزمون

هـاي آزمـوني، مقاومـت خمشـي و         پس از برش نمونه   
، چسـبندگي  DIN 52362الاستيسيته طبق اسـتاندارد  مدول
 و واكشــيدگي ASTM D-1037 طبــق اســتاندارد يداخلــ

وري طبق اسـتاندارد   ساعت غوطه24 و 2ضخامت پس از    
DIN 52364هـاي اي انجـام آزمـايش  بـر . گيري شددازه ان 

الاستيسيته و چسـبندگي داخلـي از       مقاومت خمشي، مدول  
 .  استفاده گرديد INSTRON-1186ماشين
 

 روش آماري 
اين بررسي در قالب طـرح آزمـايش فاكتوريـل كـاملاً            

با استفاده از آزمون    .  است تصادفي دو عامله صورت گرفته    
مـورد  نتـايج   واريانس  و به كمك تجزيه      (DMRT) دانكن

 تـأثير   ،ايـن روش آمـاري    بـا   .  تحليل قرار گرفت   تجزيه و 
مستقل و متقابل هر يك از عوامل متغير بر خـواص مـورد             

  مـورد تجزيـه و   درصـد 95 و 99ح اعتمـاد    مطالعه در سـط   
 

 .تحليل قرار گرفت
 

 نتايج 
 اثرهـاي انس  ي ـه وار ي ـتجز 3جـدول    :مقاومت خمشي 

  مصـرف  درصـد  مـواد و     بي ـ ترك درصـد مستقل و متقابل    
ملاحظـه   1شـكل    كه در طورهمان. دهديچسب را نشان م   

 در تركيــب گــردد بــالاترين ميــزان مقاومــت خمشــيمــي
شود كه   ديده مي  OCC درصد50درصد صنوبر و  50ساخت

 درصـد 75درصـد صـنوبر و    25نسبت به تركيـب سـاخت       
OCC، 19گردد مقاومت خمشي مشاهده مي     كاهش درصد. 

توان در عدم پيوند مناسب اليـاف و         مي دليل اين كاهش را   
چوب دانست زيرا الياف بازيافتي ضـعيف هسـتند و          خرده

. گـردد  آنها منجر به كاهش مقاومـت خمشـي مـي          افزايش
در بررسي خود اعلام داشته است كـه بـا           )1383( طارميان
هـاي مـورد    الياف پسماند، خواص مكانيكي تختـه     افزايش  

اعلام كـرد    )Iison) 1994همچنين  . يابدمطالعه كاهش مي  
يي از تركيـب    هـا  الياف پسماند در ساخت تخته     كه افزايش 

اعث كاهش مقاومت خمشي    چوب ب الياف پسماند و خرده   
 . گرددها ميتخته
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   اثر تركيب مواد بر مقاومت خمشي- 1شكل 
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 چسـب   تاثير مقـدار   تجزيه واريانس    3مطابق با جدول    
. باشـد دار مـي  درصد معنـي  1بر مقاومت خمشي در سطح      

 بـه   9 چسـب از     دهد كه افـزايش مقـدار      نشان مي  2شكل  
ومت خمشـي را بـه دنبـال خواهـد          درصد، افزايش مقا  10

ملاحظه  تجزيه واريانس    3با در نظر گرفتن جدول      . داشت
. باشـد دار نمي  چسب معني  ب مواد و مقدار   تركيشد كه اثر    

توان گفـت كـه بيشـترين ميـزان          مي 3كل   ش  با توجه به   اما

 50 درصد چسـب و   10  مصرف  مربوط به  مقاومت خمشي 
 3طوركـه در شـكل      همـان . باشـد مـي كارتن كهنـه     درصد

درصد 10 و 9گردد در شرايط استفاده از مقادير       مشاهده مي 
درصــد 25 از OCCچســب ابتــدا بــا افــزايش مقــدار    

 ـ      مقاومت خمشي افزايش مي    ،درصد50به ا يابـد و سـپس ب
درصـد مقاومـت     75درصد به    50 از   OCCافزايش مقدار   

 . يابدخمشي كاهش مي
 

 چوبخردهر ساخت تختهيان عوامل متغي مستقل و متقابل ماثرهاي  - 3جدول 

 يخمشمقاومت  ريعامل متغ علائم
(MPa) 

 تهيسيالاستمدول
(MPa) 

 ي داخليچسبندگ
(MPa) 

  ضخامتيدگيواكش
 (%)ساعت2

 يدگيواكش
 ضخامت

 (%)ساعت24

A 
 اثر مستقل

 ب مواديترك
** ** ** ** ** 

B 
 اثر مستقل

 مصرف چسب
** (n.s.) ** * ** 

AB 
ب مواد يتركاثر متقابل 

 (.n.s) (.n.s) (.n.s) (.n.s) (.n.s) و چسب

CV.69/2 68/3 77/3 70/2 80/2 راتييب تغي ضر 

(n.s)دار استيمعندرصد5اختلاف در سطح  *      دار است يدرصد معن1اختلاف در سطح   **    ست ي دار نياختلاف معن  
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 يب مواد برمقاومت خمشيچسب و ترك اثر مقدار -3شكل 

 
 تجزيـه واريـانس     3 مطابق با جدول     :مدول الاستيسيته 

 درصـد 1الاستيسـته در سـطح       ساخت بر مـدول    باثر تركي 
 ملاحظــه 4كــه در شــكل طورهمــان. باشــديدار مــمعنــي

 تركيـب   الاستيسيته مربوط به  دولبالاترين ميزان م  گردد   مي
ــاخت  ــد50س ــنوبر ودرص ــد50 ص ــتOCC درص  و  اس

ستيسيته مربوط به تركيب ساخت     الاترين ميزان مدول   پايين
در تحقيقـي كـه      . است OCC درصد75 صنوبر و    درصد25

Iison) 1994( تــه از تركيــب اليــاف در زمينــه ســاخت تخ
م داد به ايـن نتيجـه رسـيد كـه           چوب انجا پسماند و خرده  

- پسـماند بيشـتر، مـدول      هاي ساخته شـده بـا اليـاف       تخته

در اين بررسي مشخص شـد كـه        . كمتري دارند الاستيسيته  
- كاهشــي در مــدولدرصــد50  تــا ســطحOCCافــزايش 

الاستيسـيته در   كند و كاهش در مدول    يجاد نمي الاستيسيته ا 
به دليل  است كه    يافتياف باز يال درصد50 مصرف بيشتر از  

 تجزيـه  3مطـابق بـا جـدول       . باشـد مـي اين اليـاف    سستي  
دار الاستيسـيته معنـي   چسـب بـر مـدول     مقدار   اثرواريانس  

تركيـب مـواد بـر       چسـب و     مقـدار همچنين اثر   . باشدنمي
ا باشـد   دار نمـي  الاستيسيته معنـي  مدول  بيشـترين ميـزان     امـ

درصد چسب  9 ي حاو يهاالاستيسيته مربوط به تخته   مدول
 . باشدي مOCCدرصد 50و

 تجزيه واريـانس    3 مطابق با جدول     :چسبندگي داخلي 
درصـد  1اثر تركيب ساخت بر چسبندگي داخلي در سطح         

- ملاحظه مـي   5كه در شكل    طورهمان. دار شده است  معني

 ميزان چسبندگي داخلي در تركيب سـاخت    گردد، بالاترين 
شود كه نسبت  ديده مي  OCCدرصد  25درصد صنوبر و    75

درصـد صـنوبر،    25 و   OCCدرصـد   75به تركيب سـاخت     
پس . گردددرصد افزايش چسبندگي داخلي مشاهده مي     80
چـوب  گيري كرد كه افزايش خـرده     گونه نتيجه توان اين مي

شـود و    مي چسبندگي داخلي ر  باعث افزايش چشمگيري د   
چسبندگي داخلي بـه دليـل قابليـت بيشـتر         يش در   اين افزا 
-چوبها در همپوشاني همديگر است و اينكـه خـرده         خرده

، ايجـاد   OCCتري نسبت بـه     ها قادرند بافت همگن   چوب
علـت كـاهش    ممكن اسـت    . كنند و بيشتر درهم فرو روند     

بـه دليـل     OCCبا افزايش مقدار    ها   تخته ي داخل يچسبندگ
چـوب  دن اتصال بين كاغذ كارتن كهنه با خـرده        ضعيف بو 

ضـمن  . باشد كم بودن مقاومت كاغذ كارتن كهنه        وصنوبر  
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اينكه سطح ويژه زيـاد كاغـذ كـارتن كهنـه در مقايسـه بـا                
چوب صنوبر، رزين بيشتري براي پوشـش و اتصـال          خرده

 . د دارتر نيازمناسب

 

2627.5 2694.667

2395.167

2200

2400
2600

2800

75/25 50/50 25/75

درصد تركيب(كارتن كهنه/صنوبر)

(M
pa

ته(
يسي

لاست
ل ا

دو
م

 
 تهيسيب مواد بر مدول الاستي اثر ترك– 4شكل 
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 ي داخليب مواد بر چسبندگي اثر ترك– 5شكل 

 
چسب بـر    تجزيه واريانس اثر مقدار      3 مطابق با جدول  

. ده اسـت  دار ش ـ  معني درصد1چسبندگي داخلي در سطح     
گردد، بـالاترين ميـزان   ملاحظه مي 6كه در شكل  طورهمان

  چسـب  درصـد 10 مصـرف     مربـوط بـه    چسبندگي داخلي 
 درصـد  3/8، درصد 9مصرف چسب  باشد كه نسبت به      يم

پـس  . گـردد زايش در چسـبندگي داخلـي مشـاهده مـي    اف ـ
 مصـرف چسـب از    فـزايش    ا ه با گيري كرد ك  توان نتيجه  مي
ــه  9 ــاهده  درصــد10 ب ــي مش ــبندگي داخل ــزايش چس  اف

فـزايش بيشـتر مقـدار مصـرف چسـب سـبب            ا. گـردد  مي
 و اتصالات    شده ات خرده چوب   سطوح ذر  غشتگي بيشتر آ

 . گرددميايجاد  يترقوي
 تجزيه واريانس اثـر درصـد       3ضمناً با توجه به جدول      

چسب و درصد تركيب مواد بر مقاومت چسبندگي داخلي         
 ملاحظـه   7باشد ولي با مشاهده نمودار شكل       دار نمي معني

درصد چسب  10شد كه بهترين تيمار در شرايط استفاده از         
. باشــد مـي OCCدرصــد ضـايعات  25 آلدئيـد و   فـرم هاور
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گـردد در    مشـاهده مـي    7طوركـه در نمـودار شـكل        همان
درصد چسـب بـا افـزايش       10 و 9شرايط استفاده از مقادير     

 . يابد، چسبندگي داخلي كاهش ميOCCمقدار 
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 ي داخليچسبندگب مواد بر يچسب و تركمقدار  اثر-7شكل 

 
   وري در آب ساعت غوطه2كشيدگي ضخامت پس از وا

ــدار ــذب مق ــيدگي و آب ج ــخامت واكش ــرف ض  مع
 در گرفتن قرار و رطوبت با درتماس هاتخته ابعاد پايداري
 غييـرات ت هرچـه  كـه طـوري  بـه  است، مرطوب هايمحيط

 خـواص  درتر  سريع تخريب باشد، بيشتر هاتخته ضخامت
حسـيني،  دوسـت    (آيدمي وجودب هاتخته نماي و مكانيكي

ــه واريــانس 3مطــابق جــدول ). 1380 ــر تركيــب  تجزي اث
ــر و  ــاخت ب ــس از   س ــخامت پ ــيدگي ض ــاعت 2اكش  س

-همـان . ده اسـت  دار ش  معني درصد1وري در سطح     غوطه

دد، كمتــرين ميــزان گــرملاحظــه مــي 8 كــه در شــكلطور
 و  OCC درصد25واكشيدگي ضخامت در تركيب ساخت      

شود كه نسبت به تركيب ساخت      مي صنوبر ديده    درصد75
 كـاهش در    درصـد OCC  ،31 درصد75 صنوبر و    درصد25
مده از آنچه بدست آ   . شودكشيدگي ضخامت مشاهده مي   وا
شـود كـه افـزايش ميـزان        گيـري مـي   گونه نتيجـه  ست اين ا

 كــاهش ميــزان واكشــيدگي ر باعــثچــوب صــنوب خــرده
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ه البته به دليل جـذب رطوبـت        شود ك ها مي ضخامت تخته 
 Grigoriuos .چـوب اسـت   خـرده نسـبت بـه      OCC بيشتر

 باطلـه  روزنامـه  كاغـذ  نقشنيز در تحقيق خود به  ) 2003(
 . ها اشاره كردتخته آب جذب افزايش در
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 يور ساعت غوطه2 ضخامت پس از يدگي مواد بر واكشبي اثر ترك– 8شكل 

 
 چسب بـر     تجزيه واريانس اثر مقدار    3مطابق با جدول    

وري در سطح    ساعت غوطه  2اكشيدگي ضخامت پس از     و
 9كـه در شـكل   طورهمـان . دار شـده اسـت   معنـي  درصد1

شـيدگي ضـخامت    واكگـردد كمتـرين ميـزان       ظه مـي  ملاح
ه نسـبت بـه      اسـت ك ـ   چسـب درصد  10مصرف  مربوط به   

اهش در واكشـيدگي     ك درصد8/6 ،چسبدرصد  9مصرف  
ن افزايش مصرف چسـب     ينابراب. شودضخامت مشاهده مي  

ج فـوق بـا     ينتا. شود ضخامت مي  باعث كاهش واكشيدگي  

. همخواني داشته است )1365(دوست حسيني  هاي  بررسي
د كه با افزايش مصـرف چسـب بـه دليـل            كنميعنوان   يو

جذب ، در ميزان    تراد اتصال مناسب  چسبندگي و ايج  افزايش  
. گرددها تاخير حاصل مي   تختهو واكشيدگي ضخامت    آب  

چسـب و   انس اثـر مقـدار      يه وار يتجز 3با توجه به جدول     
دار  ضـخامت معنــي يدگيدرصـد تركيـب مـواد بـر واكش ـ    

 درصـد 10بهترين تيمار در شرايط اسـتفاده از         اماباشد   نمي
 .   مي باشدOCC درصد25آلدئيد و  فرم چسب اوره
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وري  ساعت غوطه  24كشيدگي ضخامت پس از     وا
اثـر تركيـب     تجزيه واريانس  3 مطابق با جدول     :در آب 

ــر واكشــيدگي ضــخامت در ســطح    درصــد1ســاخت ب
 ملاحظـه   10ل  كه در شـك   ورطهمان. دار شده است   معني
كمترين ميزان واكشيدگي ضخامت در تركيـب        گردد،مي

شود  ديده مي  OCC درصد25 صنوبر و    درصد75ساخت  
ــاخت   ــب س ــه تركي ــه نســبت ب  صــنوبر و درصــد25ك

ــد75 ــدOCC ،6/24 درص ــاهش ددرص ــيدگي  ك ر واكش
      .شودضخامت مشاهده مي
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 وري ساعت غوطه24ر تركيب مواد بر واكشيدگي ضخامت پس از  اث– 10شكل 
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 وريساعت غوطه24 اثر مقدار چسب بر واكشيدگي ضخامت پس از – 11شكل 

 
شـود كـه    گيـري مـي   از آنچه بدست آمده است نتيجـه           

افزايش الياف ضايعاتي باعث افـزايش ميـزان واكشـيدگي          
شود كه به دليل    وري مي  ساعت غوطه  24از  ضخامت پس   

مطـابق بـا    . جذب رطوبت الياف كاغذ كارتن كهنـه اسـت        

 تجزيه واريانس اثر مقدار چسب بـر واكشـيدگي          3جدول  
درصـد  1وري در سـطح      ساعت غوطه  24ضخامت پس از    

 ملاحظـه   11طوركـه در شـكل      همـان . باشـد دار مـي  معني
ربـوط بـه    گردد كمترين ميزان واكشـيدگي ضـخامت م        مي



148 ...بررسي استفاده از ضايعات كاغذ كارتن

درصـد چسـب اسـت كـه نسـبت بـه مصـرف            10مصرف  
ــب،  9 ــد چس ــيدگي   5/6درص ــاهش در واكش ــد ك  درص

طوركـه مشـخص اسـت دليـل ايـن           همـان  .ضخامت دارد 
كاهش در واكشيدگي ضخامت، افزايش ميزان اتصال الياف        

بـا  . و خرده چوب در اثر افـزايش مصـرف چسـب اسـت            
 و   تجزيـه واريـانس اثـر مقـدار چسـب          3توجه به جدول    

 24درصد تركيب مواد بـر واكشـيدگي ضـخامت پـس از             
ا بهتـرين      دار نمـي  وري در آب معني   ساعت غوطه  باشـد امـ

فـرم  درصـد چسـب اوره      10تيمار در شـرايط اسـتفاده از        
 . باشد ميOCCدرصد 25آلدئيد و 

 
 بحث 

با توجه به نتايج بدسـت آمـده از اثـر تركيـب مـواد و                
 فيزيكـي و مكـانيكي       آلدئيـد بـر خـواص      فـرم رزين اوره   

الاستيسـيته  ، مدول )MOR(ها شامل، مقاومت خمشي      تخته
)MOE(    چسبندگي داخلي ،)IB (     و واكشـيدگي ضـخامت

، )TS2,TS24(وري در آب     سـاعت غوطـه    24 و   2پس از   
ــي ــي و    م ــت خمش ــزان مقاوم ــالاترين مي ــت ب ــوان گف ت

درصــد صــنوبر 50الاستيســيته در تركيــب ســاخت  مــدول
 شــود كــه بــه دليــل ضــريبمــي ديــده OCCدرصــد 50و

 تـرين ميـزان   پايين. كشيدگي بالاي كاغذ كارتن كهنه است     
الاستيسـيته مربـوط بـه تركيـب        مقاومت خمشـي و مـدول     

درصــد صــنوبر اســت كــه 25 و OCCدرصــد 75ســاخت 
كمتـر كاغـذ كـارتن كهنـه نسـبت بـه        مربوط به استحكام

ضـريب كشـيدگي بـالاي كاغـذ        . چوب صنوبر است   خرده
ــه  ــارتن كهن ــتفاده از  ك ــرايط اس ــد 50 در ش ، OCCدرص

چـوب صـنوبر جبـران      استحكام كمتر آنرا نسبت به خـرده      
) درصد75(كند اما افزايش استفاده از كاغذ كارتن كهنه         مي

نتايج بدست آمـده    . گرددمنجر به افت خواص خمشي مي     

دهنده كاهش  نشان) 1386(از مطالعات عنايتي و حسينايي      
فزايش مقـدار كاغـذ اسـكناس    مدول گسيختگي در نتيجه ا    

بالاترين ميزان چسـبندگي داخلـي در تركيـب         . باطله است 
تـرين   و پـايين   OCCدرصد  25درصد صنوبر و    75ساخت  

درصــد 25ميــزان چســبندگي داخلــي در تركيــب ســاخت 
افزايش كاغذ كارتن كهنـه     .  است OCCدرصد  75صنوبر و   

 .ها داشته استبيشترين تأثير را بر چسبندگي داخلي تخته
 كـم  علـت  بـه  اسـت  ممكـن  داخلي چسبندگي كاهش

 در چـوب خـرده  به نسبت كارتن كهنه    كاغذ مقاومت بودن
 بزرگتـر  و همچنـين     اليـاف  بـر  عمود كشش نيروهاي برابر
 چسب به آنها احتياج و  كارتن كهنه  كاغذ ويژه سطح بودن
كـه ملاحظـه شـد كمتـرين ميـزان          طورهمـان .  باشد بيشتر

وري در   ساعت غوطـه   24و   2واكشيدگي ضخامت پس از     
 صـنوبر ديـده     درصد75 و   OCC درصد25تركيب ساخت   

واكشيدگي ضـخامت در تركيـب      شود و بيشترين ميزان     مي
. شـود  مي  ديده OCC درصد75 صنوبر و    درصد25ساخت  

 كاغـذ  ويـژه  سـطح  بـودن  بـالا  دليـل  به احتمالاً مسئله اين
 پوشش براي كه است چوبخرده با مقايسه در كارتن كهنه

 به  9رزين از   مقدار  افزايش  . است لازم بيشتري چسب آنها
ير مثبـت داشـته اسـت بـه         اثدر تمامي مـوارد ت ـ     درصد10

 باعث افزايش مقاومت خمشي،     افزايش رزين عبارت ديگر   
باعــث كــاهش ي و چســبندگي داخلــيســيته و الاستمــدول

ر اين بررسي شرايط بهينـه      د. شودواكشيدگي ضخامت مي  
و  OCCاسـتفاده از تركيـب       بـا    وبچ ـخـرده ساخت تخته 

يـن صـورت    نها بـه ا   چوب صنوبر بر حسب كاربرد آ     خرده
 درصـد 50 و OCC درصد50 تركيب   درصدمد كه   بدست آ 

مصـارف   (چوب صنوبر، جهت كاربردهـاي خمشـي      خرده
 و  OCC درصد25 و تركيب    ...)مبلمان و  ساختمان،   يداخل
 كششـي و    ، جهت كاربردهاي  صنوبرچوب  خرده درصد75
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 ) ســاختماني خــارجيكاربردهــا (دگي ضــخامتواكشــي
تـوان  بنـدي مـي   لذا با توجه به اين تقسيم     . باشدمناسب مي 

 با در نظـر   OCCگفت كه شرايط بهينه استفاده از ضايعات        
 درصـد 50هاي متغير ساخت در دو تركيـب        گيگرفتن ويژ 

OCC درصـد 25چوب صنوبر و همچنين     خردهدرصد50 و 
OCC   همـراه بـا مصـرف      چوب صـنوبر    خرده درصد75 و

اسـتفاده از   از آنجائيكـه     نيبنابرا. باشد چسب مي  درصد10
هاي  سبب كاهش ويژگي   درصد50 بيش از    OCCضايعات  

پس به طور   . شود، توصيه نمي  گرددفيزيكي و مكانيكي مي   
گيري كرد كـه اسـتفاده بـيش از       هتوان اينگونه نتيج  كلي مي 

شــديد فــت  در تركيــب ســاخت باعــث اOCCُ درصـد 50
چوب سـاخته شـده     خردهاص فيزيكي و مكانيكي تخته    خو
 . گرددمي
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Abstract 
     In this study, aspen chips with OCC (Old Corrugated Container) were used in particleboard production 
and samples were prepared at two different levels of resin contents (%9 and %10) and three levels of 
combination: 1- %25 OCC +%75 aspen, 2- %50 OCC + %50 aspen,  3- %75 OCC +%25 aspen.  Indeed in 
this study these two mentioned factors are variable and other factors such as press temperature: 165 ºC, 
press time: 5 minute, mat moisture %12, board density 0.75 g/cm3 and press pressure 30 kg/cm2 were 
constant. After the board's fabrication according to DIN-68763 standard, different tests were undergone 
include: bending strength, modulus of elasticity, internal bonding strength and thickness swelling after 2 
& 24 hours immersion in water. The results indicate that second ratio(%50 OCC and %50 aspen chips) is 
proper for bending applications and the first ratio(%25 OCC and %75 aspen chips) is proper for tensile 
and thickness swelling applications. Therefore, applying the OCC more than %50 in manufacturing 
combination; result in decreasing the physical and mechanical properties. Moreover the results show that 
when the resin content increases, the board features improve.  
 
Keywords: Particleboard, urea-formaldehyde, old corrugated container, modulus of rupture, modulus of 
elasticity, internal bonding, thickness swelling. 
 

 


