
 

 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –فصلنامة علمي 

 (3323، )359-363 ه، صفح3 ه، شمار92جلد 

 
 بری تخته فیبر بر و ضایعات حاصل از اندازه تأثیر کاربرد آرد کارتن ضایعاتی
 مکانیکی تخته فیبر با دانسیته متوسطروی خواص فیزیکی و 

 
 3 يامپسعيد رضا فرخ و  9 يرزادهدل، امين *3 يانناظرمرتضي 

  morteza17172000@yahoo.com پست الکترونیک: ،وب و کاغذ، دانشگاه زابلچنویسنده مسئول، استادیار علوم و صنایع  -*1

 کارشناس ارشد، گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه زابل -2

 استادیار علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه زابل-3

 

 1333تاریخ پذیرش: خرداد  1332تاریخ دریافت: آذر 

 

 چکیده
فیبهر بها دانسهیته     فیزیکی و مکانیکی تختهه  یاتخصوصعنوان اکستندر بروی ( بهسلولز یکروم) پودر کارتن تأثیردر این پژوهش 

به  پودر کارتنقرار گرفت. نسبت وزنی  موردمطالعه MDFاز الیاف باگاس و ضایعات حاصل از پاک بری  شده ساخته( MDFمتوسط )
به الیاف باگاس در  MDF( و نسبت وزنی ضایعات 35:9و  5/5:5/35، 3::3، 5/5:1/39، 111:1آلدئید در پنج سطح )رزین اوره فرم
ساخت همچون دمای  یرهایمتغعنوان متغیرهای مستقل این مطالعه انتخاب گردید. ( به32:9و  35:9، 39:5، 39:2، 111:1پنج سطح )

( و TSگرفته شد. خواص فیزیکی )واکشیدگی ضهخامتی )  در نظردقیقه برای همه تیمارها ثابت  9گراد و زمان پرس درجه سانتی 151
( و MOR) گسهیختگی  مهدول (، IBآب( و خواص مکانیکی )چسهبندگی داخلهی )  وری در ساعت غوطه 25پس از  (WAجذب آب )

انجهام شهد. نتهایج     SPSS 16 افزار نرمآماری نتایج به کمک  وتحلیل تجزیهها مورد آزمون قرار گرفت. (( تختهMOE) الاستیسیته مدول
مقاومت  بالاترین که نحوی بهدارد  الاستیسیته لمدوداری بر مقاومت خمشی و اثر معنی MDFو ضایعات باطله  پودر کارتننشان داد که 
بود. چسهبندگی داخلهی    MDFات عو ضایپودر کارتن ترین مقادیر از با بیش شده ساختههای مربوط به تخته الاستیسیته مدولخمشی و 

داری بر کاهش معنی MDFباعث کاهش آن شد. ضایعات  MDFداری بهبود یافت، اما ضایعات معنی طور به پودر کارتننیز با افزایش 
بهود. همچنهین کمتهرین میهزان واکشهیدگی       MDFدرصهد ضهایعات    9های با که کمترین میزان آن به تخته طوری هجذب آب داشت، ب

ها داری بر خواص فیزیکی تختهمعنی تأثیر پودر کارتنبود.  MDFبیشترین درصد ضایعات  یحاوهایی بود که ضخامت متعلق به تخته
 نداشت.
 
 ، خواص فیزیکی و مکانیکیMDFتخته فیبر با دانسیته متوسط، باگاس، پودر کارتن، ضایعات  كليدی:كلمات 

 
 مقدمه

تهوان بهه قابلیهت    مهی فشرده چوبی ز امتیازات صفحات ا
سطوح صاف، متهراک  و فاقهد معایه     تولید در ابعاد بزرگ، 

 1متمرکز اشاره کرد. در این میان تخته فیبر با دانسیته متوسط
(MDF) اسهت  های مرکه  چهوبی  فرآورده از این یا نمونه. 

به خاطر محدودیت در منابع چوبی در کشور، استفاده  امروزه

                                                           
1- Medium Density Fiberboard 

بهینه از ضایعات کشاورزی همانند باگاس یهک امهر بسهیار    
قهرار گیهرد. باگهاس     موردتوجهضروری است که باید بیشتر 

-یکی از منابع فیبری گیاهی است که پس از خرد کردن ساقه

آیهد و یکهی از   دست مهی های نیشکر و گرفتن عصاره آن به
منههابع مههه  لیگنوسههلولزی در کشههورهای در حههال توسههعه 

عهووه بهر    (.Hemmasi, et al., 2011) اسهت یران ا ازجمله
کاغذ باطلهه   کارتن ضایعاتی و آن، ضایعات دیگری همچون
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ضایعات حاصل از کناره بری که هرکهدام  متفاوت و  منشأبا 
زیادی از نیازهای صهنایع   حج  پاسخگوی تواند می ها آناز 

درصهد ضهایعات    55 تها  25 أتقربیه  .باشهد  یبرفتولید تخته 
ههای  شهرداری در همه جای دنیا، کاغذ و فرآورده مربوط به

. در فرآینههد بازیافههت (Ince, 1994مربههوط بههه آن اسههت )
ضایعات کاغذ، موادی همچون: جوهر، مواد افزودنهی، مهواد   

شهوند و از طهرف دیگهر    شیمیایی و ... از کاغذ حهذف مهی  
عنهوان یهک مهاده    استفاده از ضایعات کاغذ بازیافت شده بهه 

دههد  فیهت کاغهذ تولیهد شهده را کهاهش مهی      خام اولیهه کی 
(Groom, et al., 1994 با توجه به .)امهروز بخشهی    یفنّاور

تواننهد  از ضایعات کاغهذ بهه دلایهل فنهی و اقتصهادی نمهی      
در سهاخت   هها  آنتهوان از  بازیافت شود به همین منظور می

در فرآیند ساخت های چوبی استفاده مطلوبی کرد. کامپوزیت
 21سیته متوسط و تخته خرده چوب بیش از تخته فیبر با دان

 Cyr, et) اختصاص دارد UFهزینه تولید به چس   %31تا 

al., 2008 .)   برای کاهش مصرف چس  در فرآیند سهاخت
MDF ها مهواد  استفاده کرد. پرکنندهی 1هاتوان از پرکنندهمی

چسه ،   2ای هستند که برای کنترل ویسهکوزیته غیر چسبنده
ها بهبود خواص کاربردی، ماندگاری، مقاومت و سایر ویژگی

متفهاوتی در   ههای  یبررسه  شوند.به ترکی  چس  اضافه می
آلی و معهدنی بهر روی    منشأکاربرد انواع فیلر با  تأثیرمورد 

صهورت  اوراق مرکه  چهوبی    خواص فیزیکی و مکهانیکی 
کارتن که در این میان سه  کاربرد آرد حاصل از  گرفته است
و  Seller  .اسههتدر سههاخت تختهه فیبههر انهدک    ضهایعاتی 
( استفاده از پنج نوع پرکننهده را در سهاخت   2115همکاران )

و درنهایهت دریافتنهد کهه     قراردادنهد تخته لایه مورد بررسی 
% باقیمانده فورفهورال  35% آرد پوست گردو و 95استفاده از 

در  باشهد. تواند مقدار بهینهه مصهرف   پوسته جوی دو سر می
و  Doosthoseini توسهههط شهههده انجهههام ههههای بررسهههی

Moezzipour (2111) کاربرد کاغذ باطله  مشاهده گردید که
پرکننده در رزین اوره فرمالدهید باعث کاهش جذب  عنوان به

 تهأثیر شود. بهتهرین  آب و واکشیدگی ضخامت تخته لایه می
در کاهش جذب آب مربوط به کاغذ تحریهر بهود و بهتهرین    

تفاده از کاغهذ  در کاهش واکشهیدگی ضهخامت در اسه    ثیرتأ
 کاربرد کاغهذ باطلهه  نتایج نشان داد که  .شد مشاهدهروزنامه 

شهود و باعهث   در ترکی  چسه  پراکنهده    یراحت به تواند می
                                                           
1- Filler 

2- Viscosity 

و  تهر  یبرشه تا مقاومت به شکست بیشتر و مقاومهت   شود یم
 .(Geng, et al., 2007) دیابخشک بهبود 
که مصرف تخته فیبهر بها دانسهیته متوسهط در      یباوجود

 یهزی ر برنامهه ههی    تهاکنون کشور رو به گسترش است ولی 
حاصهل از   اصولی و مناسبی جهت کهاهش میهزان ضهایعات   

های تخته فیبر با دانسهیته متوسهط در کشهور    پانل پاک بری
مهواد  اقداماتی که در زمینه استفاده از ایهن   است. نشده انجام
 ههای  بررسهی بهر اسهاس    نبوده است. آمیز یتموفق شده انجام
( نشهان داده  2115و همکاران ) Mantanis توسط  شده انجام

تهوان از  است که تحت شرایط معمول چس  زنی و پرس می
% از پسماندهای تخته فیبر در مرحله تولید اسهتفاده کهرد   25

های تولیدی بهه ایهن روش از خهواص مشهابهی بها      که تخته
ایی برخهوردار بودنهد. نتهایج حاصهل از     استانداردهای اروپ

کهه   انهد  داده( نشهان  2113و همکاران ) Roffael های بررسی
الیاف بازیافتی حاصل از ضهایعات پهاک بهری تختهه      وجود

( تا حد زیهادی باعهث کهاهش    OSB) دار جهتخرده چوب 
واکشیدگی ضهخامتی و بهبهود مقاومهت چسهبندگی داخلهی      

( اثهر  2119)  Moradi kiya.گردندتولید می MDFهای پانل
های در واحد یجادشدهاکاربرد سه نوع از ضایعات تخته فیبر 

تولید مبلمان اداری و منهزل شهامل تختهه فیبهر بها دانسهیته       
متوسط با روکش مومینه، تخته فیبر با دانسهیته متوسهط بها    

فیبر با دانسیته متوسط روکش نشده را  و تخته HPL روکش
یدند کهه افهزایش میهزان    سه و به این نتیجه ر اند کردهبررسی 
نههوع پسههماند باعههث بهبههود خههواص فیزیکههی   3افههزودن 

شهود، ولهی از   هها مهی  )بخصوص واکشیدگی ضخامت( تخته
ههای حهاوی الیهاف پسهماند     لحاظ خواص مکانیکی، تختهه 

نشهان   الیهاف ضهایعاتی  های بدون داری با تختهتفاوت معنی
 دند.اند

بع ماده اولیه چهوبی و فراوانهی   با توجه به محدودیت منا
حاصهل از پهاک بهری در     یعاتضها انواع کاغذهای باطله و 

و نیهز واحهدهای کارگهاهی و نیهز      تختهه فیبهر   صنایع تولید
کهارتن  ربرد اقتصهادی در طهی کها    ییجو صرفهضرورت در 

در کاهش مصهرف رزیهن، در ایهن    عاملی  عنوان به ضایعاتی
کاربرد ضایعات حاصل از کناره بری تخته فیبر  تأثیربررسی 
 یبهر رو پرکننهده )اکسهتندر(    عنوان به کارتن ضایعاتیو آرد 

خواص فیزیکی و مکانیکی تخته فیبهر بها دانسهیته متوسهط     
 است. قرارگرفتهمورد بررسی 
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 هامواد و روش 
لوح سبز شوشتر واقع در  MDFالیاف باگاس از کارخانه 
پهس از انتقهال بهه آزمایشهگاه      استان خوزستان تهیهه شهد.  

دانشگاه زابل به دلیل رطوبت بالا ابتدا در محهیط بهاز قهرار    
گرفتند تا به حالت تعادل به رطوبهت محهیط برسهد. سهپس     

درصهد خشهک گردیهد و     5-3رطوبت  تاکن توسط خشک
های ف درون کیسهثابت ماندن رطوبت، الیا منظور بهدرنهایت 

های سهطح  از کارگاه MDFضایعات  پوستیکی قرار گرفتند.
 تهر  کوچکآوری شد. این ضایعات به قطعات شهر زابل جمع

تبهدیل   منظهور  بهه ( برش داده شهدند.  متر یسانت 5×5)حدود 
 ورساعت درون آب غوطه 2:به الیاف  ها آنتر دوباره راحت
توسط آسیاب کوچک آزمایشگاهی بهه  سپس  و گرفتندقرار 

میهزان   بهه کهن  الیاف بازیافت شدند. در پایان توسط خشهک 
های پوسهتیکی  درصد خشک شدند و درون کیسه 3رطوبت 

 بندی شدند.بسته
وسهط  ت تهر  کوچهک قطعات از تبدیل به س پباطله  کارتن

پودر آسیاب شدند. سهپس از   صورت بهآسیاب آزمایشگاهی 
تر( عبور داده شد تا اندازه ذرات آن میکروم 119) 151مش 

آلدئیههد برابههری بهها انههدازه ذرات جامههد چسهه  اوره فههرم 
بود کهه   یدآلدئ فرمدر این تحقیق اوره  شده استفادهچس  کند.

از شرکت چس  سامد مشهد تهیه شد کهه مشخصهات آن در   
Error! Reference source not found.   ارائهه

 شده است.

 
 يدآلدئ فرممشخصات رزين اوره  -3جدول 

 نوع رزين
 دانسيته

(gr/cm
3) 

 مواد جامد
)%( 

 ويسکوزيته
(cp) 

 pH (s)شدن  یا ژلهزمان 

 :/9 55 211 -511 51 2:5/1 یدآلدئ فرماوره 
 
 های توليد تختهمتغير

فیزیکههی و  اثههر متغیرهههای مسههتقل بههر روی خههواص
متغیرهها  ها مورد بررسی قرار گرفت. ایهن  مکانیکی تخته

بها  نسبت وزنی الیاف باگاس به ضایعات تخته فیبر شامل 
 35:9، 39:5، 39:2، 111:1سهطح )  5دانسیته متوسط در 

باطلهه بهه وزن    پودر کارتن( و مقدار نسبت وزنی 32:9و 
، 111:1آلدئیهد در پهنج سهطح )   خشک چسه  اوره فهرم  

( بودنهههههههد. در 35:9و  5/5:5/35، :3: 3، 5/5:1/39
 5:با سه تکرار و در مجمهوع   ترکی  شرایط 25مجموع 

ل ثابهت سهاخت تختهه در ایهن     دست آمد. عوامه به تخته
چس  مصرفی چس  اوره  مرحله شامل موارد زیر است:

رزیهن( نسهبت بهه     وزن خشک)% 12به میزان  آلدئید فرم
% اسهتفاده شهد.   95و با غلظت  الیاف باگاس وزن خشک

 متهر  سهانتی کیلوگرم بهر   15 مورد استفاده در پرس فشار
درجهه   151دمای پرس  و دقیقه 9 ، زمان پرس برابرمربع
و  متهر  میلهی  11 نیزضخامت اسمی تخته بود.  گراد یسانت
ثابهت شهد.    مکع  متر سانتیگرم بر  5/1: ها آن یتهدانس

 .انتخاب گردید %12 نیز برابررطوبت کیک 
 

 فيبرتخته و ساخت تشکيل كيک 
در این تحقیق روش خشهک بهود.    MDFفرآیند ساخت 

تعداد ترکی  شرایط ساخت و سطوح مورد استفاده شهده در  
برای چسه  زنهی الیهاف از    نشان داده شده است.  2جدول 
بهر اسهاس طهرح    زن آزمایشگاهی استفاده شهد.  چس یک 

مجزا توزین شدند.  طور به( مواد مورد نیاز 2آزمونی )جدول 
سهاخته شهد و    %95 بها غلظهت   محلول صورت به UFرزین 
 5ه و بهه مهدت   به رزین مایع اضافه شهد  پودر کارتنسپس 

پیستوله بهه الیهاف    یلهوس به محلول رزینی .دقیقه ه  زده شد
در حال چهرخش   MDFباگاس و الیاف حاصل از ضایعات 
زنهی مهواد داخهل اسهتوانه     اسپری شد، پس از پایان چسه  

دقیقه به چرخش خود ادامهه دادنهد تها     2زن به مدت چس 
تقریبها    طهور  بهه  ها چوبعمل مخلوط شدن چس  با خرده 

یکنواخت انجام شود. پس از خارج کردن الیهاف باگهاس از   
از یهک قاله     ،زنی، برای تشکیل کیک الیهاف استوانه چس 
متر استفاده شد. کیک قبل سانتی 35×35×25چوبی به ابعاد 

تثبیهت و کهاهش حجه      منظهور  بهه فتن در پهرس  از قرار گر
 دستی پیش پرس گردید. صورت به
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از پرس هیدرولیکی آزمایشگاهی دانشگاه زابل که دارای 
متهر  سهانتی  1:×95متر و ابعاد مفیهد  سانتی 21قطر پیستون 

های حاصهل سهپس   تختهپس از پرس، استفاده گردید.  است
در  %95 درجه و رطوبهت  21برای مدت یک هفته در دمای 

هها  نگهداری شدند پس از آن، از تختهه مشروط سازی اتاق 
بریهده شهد و بهرای     EN 329-1 هایی طبق استانداردنمونه
واکشهیدگی   ،چسهبندگی داخلهی   ،خمهش  هها  یشآزماانجام 

 ضخامت و میزان جذب آب مورد استفاده قرار گرفت.
 
گيدری خدواف فيکيکدي و    و انددازه  آزموني های نمونهتهيه 

 هاتخته مکانيکي
بهرای تهیهه    EN 326-1بر اساس اسهتاندارد  ها  تخته

انهدازه بهری شهدند.     توسهط اره گهرد   آزمهونی  های نمونه
گیههری میههزان واکشههیدگی ضههخامت و جههذب آب انههدازه
وری در آب بهر  ساعت غوطهه  25طی آزمونی  های نمونه

بههرای تعیههین  انجههام شههد. EN 317 اسههاس اسههتاندارد
هها، مطهابق   تختهه  الاستیسهیته  مهدول و  گسهیختگی  مدول

 متر میلی 51×3:1هایی به ابعاد نمونه EN 310استاندارد 
 HOUNS مکهانیکی   آزمهودن تهیه شده توسط دسهتگاه  

field H25ks    آزمایشگاه دانشگاه زابل تحهت بارگهذاری
ها قرار گرفت. برای تعیین مقاومت چسبندگی داخلی تخته

مطابق بها اسهتاندارد    متر میلی 51×51هایی به ابعاد نمونه
EN 319 .تهیه شدند  
 

 طرح آماری
نتهایج طبهق آزمهون فاکتوریهل در     تجزیه تحلیل آماری 

 SPSS افهزار  نهرم قال  طرح کامل تصادفی و بها اسهتفاده از   
، از هها  میانگیناختوف بین  داری معنیانجام شد. در صورت 

 هها  میهانگین  بنهدی  گهروه ای دانکهن بهرای    آزمون چند دامنه
 استفاده شد.

 نتایج 
ها با توجه های مکانیکی و فیزیکی تختهویژگی برخی از

 بیان شده است. 2به جدول کدگذاری در
 

 و چسبندگي داخلي الاستيسيته مدولمدول خمشي، 
ترتیه  از  بهه  الاستیسهیته  مهدول مقادیر مدول خمشهی و  

مگاپاسهکال   :233تها   1952مگاپاسهکال و   25تا  23/19
دهد کهه بها   نشان می 2و  1(. شکل 2)جدول  کند مینوسان 

 MOEو  MORمقهادیر   ،افزایش درصد استفاده از اکسهتندر 
باعهث   MDFافزایش داشته است. عووه بهر ایهن ضهایعات    

بهبود این دو ویژگی شده است اما این روند افزایش در مورد 
ههای حاصهل،   تر است. بها توجهه بهه داده   اکستندر محسوس
ههایی اسهت   مربوط به تخته MOEو  MORبالاترین میزان 

و بهالاترین مقهدار    MDFکه دارای بیشترین درصد ضایعات 
 .Y)و  (X باشنداکستندر می

آوردن  بهه وجهود  شهناخت عملکهرد چسه  و     منظور به
اتصال بین چوب و چس  و مشخص کردن کیفیت و قهدرت  

-در لایه میانی تخته، اندازه یژهو بهاتصال بین چس  و الیاف 

است.  یرناپذ اجتنابگیری و تجزیه تحلیل چسبندگی داخلی 
و  2از آزمون چسبندگی داخلی در جدول  آمده دست بهنتایج 
 95/1و  1/:5ها بهین  داده شده است. محدوده ارائه 3شکل 

داری بههر معنههی تههأثیرمگاپاسههکال متغیههر اسههت. اکسههتندر 
ش که با افهزای  طوری هها داشته است بچسبندگی داخلی تخته

اکستندر این ویژگی مکهانیکی بهالا رفتهه اسهت. در نتیجهه      
مگاپاسهکال( و   95/1) Eمربوط به تخته  IBبیشترین مقدار 

. ضههایعات اسههتمگاپاسههکالP (5:/1  )کمتههرین آن تختههه 
MDF باعث کاهش چسبندگی داخلهی شهد امها     یطورکل به
 دار نبود.معنی
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 بندی دانکنبه همراه گروه MDFخواف فيکيکي و مکانيکي طرح آزموني ساخت تخته و  -9 جدول
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1: fg 1399 cd 51/1 cde 13/:5 abc 2/12 ef 111 1 111 1 A 

23/19 g 1952 d 55/1 abcde 93/:2 abc :3/12 f 39 2 111 1 B 

5:/19 defg 2155 bcd 59/1 abcde 33/:5 abc 5/11 cdef 39 5 111 1 C 

13 bcdefg 2311 abcd 53/1 abcd 99/95 cd 12 ef 35 9 111 1 D 

21 abcdefg 2525 abc 95/1 a 33/35 d 99/11 ef 32 9 111 1 E 

12/19 efg 2255 abcd 51/1 cde 53/:2 abc 99/11 def 111 1 5/39 5/1 F 

93/19 cdefg 2331 abcd 55/1 abcde 13/:: abc 13/11 bcde 39 2 5/39 5/1 G 

19/21 abcdefg 2531 abcd 55/1 abcde 53/:1 abc 39/11 cdef 39 5 5/39 5/1 H 

2/22 abcde 2:52 ab 5:/1 abcde 5/:5 abc 3/11 cdef 35 9 5/39 5/1 I 

9/21 abcdef 2:25 ab 9/1 abcd 5/91 bcd 93/11 ef 32 9 5/39 5/1 J 

1/21 abcdefg 2321 abcd 52/1 bcde 5/:2 abc 59/11 cdef 111 1 3: 3 K 

13/22 abcdef 2535 abc 55/1 abcde 5/99 ab 21/11 abcde 39 2 3: 3 L 

25/22 abcde 2:11 ab 5:/1 abcde 19/:5 abc 5/11 def 39 5 3: 3 M 
11/23 abcde 2991 ab 91/1 abc 33/:9 abc 19/12 ef 35 9 3: 3 N 

55/23 abcd 2953 a 93/1 ab 93/:5 abc 9/11 def 32 9 3: 3 O 

13/21 abcdefg 225: abcd 5:/1 e :9/:5 abc 39/11 bcde 111 1 5/35 5/5 P 

21 abcdefg 2351 abcd 51/1 cde 19/:1 abc 2/11 bcde 39 2 5/35 5/5 Q 

9:/23 abcd 2929 abc 59/1 abcde 33/:5 abc 3/11 ef 39 5 5/35 5/5 R 

25 abc 2:55 ab 59/1 abcde 53/:1 abc 93/11 bcde 35 9 5/35 5/5 S 

22 abcdef 2939 ab 5:/1 abcde 93/95 a :9/11 ef 32 9 5/35 5/5 T 

9:/22 abcde 2395 abcd 51/1 cde 33/93 a 39/9 a 111 1 35 9 U 

39/22 abcde 2523 abc 53/1 de 33/93 abc 2/11 abcd 39 2 35 9 V 

1/25 ab 2:35 ab 55/1 abcde 99/91 a 93/3 ab 39 5 35 9 W 

53/25 a 2935 a 5:/1 abcde 33/9: ab 11 abc 35 9 35 9 X 

25 a 233: a 53/1 abcd 99/99 ab 11 bcde 32 9 35 9 Y 
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 (MORبر روی مقاومت خمشي ) MDFمتقابل ميکان اكستندر و ضايعات  تأثير -3شکل 
(A- نسبت وزني الياف ضايعاتي به الياف باگاس؛B-  كارتننسبت وزني آرد )به رزين 

 
 نسبت وزني الياف ضايعاتي  -MOE( )A) الاستيسيته مدولبر روی  MDFمتقابل ميکان اكستندر و ضايعات  تأثير -9 شکل

 به رزين( كارتننسبت وزني آرد  -Bبه الياف باگاس؛
 

سداعت   93جذب آب و واكشيدگي ضخامتي تخته پد  از  
 در آب یور غوطه

 2جهدول   دست آمهده از آزمهون جهذب آب در   نتایج به
-تغییرات جذب آب در تیمهار  5است. شکل  شده دادهنشان 

میهزان اکسهتندر و نسهبت وزنهی      تهأثیر های مختلف تحهت  
دههد. بیشهترین   به الیاف باگاس را نشان می MDFضایعات 

در آب را  یور غوطهه سهاعت   25بعد از  ها تختهجذب آب 
بهه خهود اختصهاص     Wو کمترین آن را تخته  Eو  Dتخته 
اند. این میزان اخهتوف در جهذب آب موجه  شهد کهه      داده

ی این مرحلهه  آزمون بین گروهی دانکن شرایط مورد مطالعه
سهاعت   25ها را بهرای جهذب آب بعهد از    در ساخت تخته

 کند. یبند طبقه( a-cگروه ) 3به  یور غوطه
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  MDFمتقابل ميکان اكستندر و ضايعات  تأثير -Error! No text of specified style in document.3شکل 

 نسبت وزني الياف ضايعاتي  -IB( )Aبر روی چسبندگي داخلي )
 به رزين( پودر كارتننسبت وزني  -Bبه الياف باگاس؛ 

 
 وری در آب ساعت غوطه 93بر روی جذب آب تخته پ  از  MDFمتقابل ميکان اكستندر و ضايعات  تأثير -3شکل 

(A- نسبت وزني الياف ضايعاتي به الياف باگاس؛B-  كارتن ضايعاتينسبت وزني آرد )به رزين 
 

مستقل بهر جهذب آب    یرمتغعنوان یک اکستندر به تأثیر
دار نبود اما به مقدار کمی باعث افزایش جذب آب شد. معنی

داری بر جذب آب داشته و باعث معنی تأثیر MDFضایعات 
 کاهش آن شده است.

دست آمده از آزمون واکشیدگی ضخامت )جدول نتایج به

داری بر معنی تأثیر( نشان داده است که اکستندر 5و شکل  2
بهرخوف   MDFافزایش این ویژگی نداشهت. امها ضهایعات    

اکستندر باعث کاهش واکشیدگی ضخامت شهده و در سهطح   
دار بود. بیشترین میزان واکشیدگی ضخامت % معنی33اعتماد 

 .است U و حداقل آن مربوط به تخته Bمربوط به تخته 
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 در آب  یور غوطهساعت  93بر روی واكشيدگي ضخامت پ  از  MDFمتقابل ميکان اكستندر و ضايعات  تأثير -5شکل 

(A- نسبت وزني الياف ضايعاتي به الياف باگاس؛B-  كارتن ضايعاتينسبت وزني آرد )به رزين 

 
 بحث

 ینتههر مههه  ل خمشههی در آزمههون خمههش یکههی ازمههدو
این شاخصه  .اوراق مرک  چوبی استکاربردی  یها شاخصه

 مقاومت ذاتی الیهاف وابسته به  تواند میبیشتر از هر فاکتوری 
هیدروکسیل بر روی زنجیهره   یها گروهوجود  واسطه به. باشد

فعهال موجهود در    ههای  گهروه بها   تواننهد  میسلولزی، الیاف 
وارد واکنش شهوند تها بهدین ترتیه       ()رزین ها دهنده اتصال

 آمینوپوستهای س . چکاست ها آنبتوان از خاصیت تردی 
های مورد اسهتفاده در  رزین ترین یجرامانند اوره و مومین از 

اغله  دارای   هها  یهن رزهای مرک  چوبی است. این فرآورده
محهدود اسهت    ها آنهایی هستند اما عملکرد مکانیکی مزیت

(Veigel, et al., 2012 .)    از آنجا که مهدول الاسهتیک خهط
تغییر شهکل چسه     ،بالاست آمینوپوستهای چس  رزین

در نتیجهه شهدت )تمرکهز(     .ک  است معمولا تحت بارگذاری 
آیهد  فشار یا تنش در امتداد خط چس  در چوب بوجود می

(Gustafsson, 1999 Serrano and)   کههه باعههث کههاهش
 حهاوی شهود. رزیهن اوره در برابهر مهواد     مقاومت اتصال می

بنابراین بهه   ،دسلولز )مواد لیگنوسلولزی( چسبندگی قوی دار
بهرای   یا عاقونهه رسهد فیبرههای سهلولزی انتخهاب     نظر می

؛ Singha و Thakur, 2010تقویت کردن رزیهن اوره باشهد )  
Kaur, et al., 2002).   استفاده از اکستندر )سلولز( در چس

UF    باعث تقویت و استحکام بیشتر نسهبت بههUF   خهالص
ههای سهلولز   میکرو رشتهتا  شود یماکستندر باعث  .شود یم

در بین پلیمر چس  قرار بگیرد و باعث سهختی و اسهتحکام   
کهه چسه     شهود  می . همچنین اکستندر باعثشوداتصالات 

نفوذ نکرده و باعهث اتصهالات    بیش از اندازه در داخل الیاف
بخصوص باگاس که همیشه دارای مقهادیری مغهز    قوی شود،

 ها حالهت اسهفنجی داشهته و چسه  زیهادی را     که این است
کنند. بنابراین پوشش کامل سطح الیاف توسط جذب خود می

 .کنهد چس  نقش مهمی در عملکرد مکانیکی تخته ایفها مهی  
ته مواد مرکه   یالاستیس عواملی که بر مدول ینتر مه یکی از 

. الیهافی کهه از   اسهت اجزای آن  الاستیسیته مدول ،دارد تأثیر
باعهههث افهههزایش  اسهههت تهیهههه شهههده MDFضهههایعات 

مربوط  MOEبالاترین میزان بطوریکه  شده تیسیتهالاس مدول
 شهده  ساخته MDFدرصد ضایعات  9هایی هستند از به تخته
 .(2)شکل  است

به سختی و سفتی یا صلبیت الیهاف نیهز    الاستیسیته مدول
 ،ها را بیشتر داشته باشدهرچه الیاف این ویژگی .بستگی دارد

 MDFبیشتری است. الیاف ضهایعات   الاستیسیته مدولدارای 
چس  زنی شده و سطح این الیاف آغشته  قبو اینکه  واسطه به

به چس  هستند و حجمهی از دیهواره سهلولی آن اشهباع از     
رود الیهاف دارای سهختی و صهلبیت    گمان مهی ، چس  است
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بیشتری از الیهاف باگهاس    الاستیسیته مدولبیشتر و در نتیجه 
کاههد و  مهی  UFو شکنندگی چس  باشد. اکستندر از تردی 

 ,.Veigel, et alافزایهد ) بر سختی و استحکام این رزین می

وجههود نشهان از   FTIRحاصهل از آزمههون    (. نتهایج 2011
دههد.  اتصالات هیدروژنی بین چس  و اکسهتندر خبهر مهی   

قطبیت بالای چس  و سلولز باعث فراوانهی ایهن اتصهالات    
ها با داشهتن ضهری  کشهیدگی    الیاف سلولزی کاغذ شود.می

خمشی مقاومت کرده و مانند قیهد در   یروهاینبالا در مقابل 
درنتیجهه توانهایی    ،کندترکی  چس  و اتصالات آن عمل می

 را دارنهد  یهد آلدئ فهرم اتصهال بها رزیهن اوره     کنندگی یتتقو
(Doosthoseini, 2011 and Moezzipour.) 

با بهالا رفهتن    ،شودمشاهده می 3که در شکل  طور همان
امها  ؛ یابدچسبندگی داخلی کاهش می MDFمیزان ضایعات 
ها با توجهه  دار نبوده و همگی تختهمعنی IBاین کاهش برای 

شدند. الیاف باگاس  یبند طبقهبه آزمون دانکن در یک گروه 
قابلیهت بیشهتری در    ،بیشهتر  L/Dبه دلیل ضهری  لاغهری   

ایجهاد   یتهر  همگهن یکدیگر دارند و قادرند بافت  یپوشان ه 
 .(Lee, et al., 2006کننههد و بیشههتر درههه  فههرو رونههد )

عنوان یک فهاکتور  مورفولوژی عناصر تشکیل دهنده تخته به
مه  در تعیین خواص صفحات فشرده چوبی ثابت شده است 

(Lee, et al., 2005 ؛Hashim, et al., 2013در این راستا .) 
Nonaka (2113 خصوصههیات تختههه خههرده چههوب بههدون )
-از تراشه شده ساختهاز باگاس را با تخته  شده ساختهچس  

های بازیافتی مقایسه کرد ضری  لاغری باگاس و تراشه بهه  
نتایج نشان داد که خهواص   .تعیین شد 2/29و  :2/5ترتی  

 L/Dاز باگهاس )بهه علهت     شهده  ساختههای مکانیکی تخته
-ز تختهه اقابل توجهی بیشهتر   طور بهبیشتر نسبت به تراشه( 

توان بهه  را می IBعلت دیگر کاهش  های حاوی تراشه بود.
در هنگهام   MDFالیهاف حاصهل از ضهایعات     دیدگی ی آس

که در طی فرآیند بازیافت، الیهاف بها    بازیافت ربط داد. چرا
ههای آسهی  دیهده و    کاهش طول مواجه شده و افزایش فیبر

و نیز سطوح مقاطع بیشهتر   ه الیافآن افزایش سطح ویژ تبع به
-موجه  مهی   کنند ینمدر فرایند چسبندگی شرکت  عمو که 

گردد که در واحد سطح ذرات، چس  کمتری قهرار گرفتهه و   
یکی دیگر از . ها را با افت روبرو کندخلی تختهچسبندگی دا

فاکتورهای تعیین کننده میهزان اتصهالات رزیهن قابلیهت تهر      
. بهرهمکنش  (Ndazi, et al., 2006اسهت )  شوندگی سهطح 

ای در قابلیههت پیونههدهای هیههدروژنی نقههش تعیههین کننههده 

ترشههوندگی سههطح و جههذب رزیههن بههر روی سههطح مههواد  
(. Pirayesh, 2012 and Khazaeianلیگنوسههلولزی دارد )

همبستگی مثبتی بین قابلیت ترشوندگی چوب و چسهبندگی  
. تعههداد (Ayrilmis, 2009 Winandy andوجههود دارد )

های هیدروکسیل الیاف ضهایعات بهه خهاطر مشهارکت     روهگ
در فرآیند چسبندگی، نسبت بهه الیهاف باگهاس کمتهر      اندک
ههای  ها در نسبتبنابراین چسبندگی داخلی کمتر تخته ،است

ههای  تواند به علت گهروه می  MDFمختلف باگاس/ضایعات
و بهه موجه  آن قابلیهت     MDFهیدروکسیل کمتر ضایعات 

 تر و اتصالات هیدروژنی کمتر باشد.ترشوندگی ضعیف

ههای آزاد  ههای آب بهه گهروه   چسبیدن هیدرژن مولکول
عنهوان  هیدروکسیل آزاد موجود در سلولز و همی سهلولز بهه  
 ,.et alیک عامل اساسی در جذب آب چوب مطرح است )

2010 Gwon,؛ Nourbakhsh, et al., 2011   5(. شهکل 
جهذب آب   MDFدههد کهه بها افهزایش ضهایعات      نشان می

آغشته به  MDFکاهش پیدا کرده است. سطح الیاف ضایعات 
ههای هیدروکسهیل   است این باعث شده که گروه UFچس  

که بها اتصهالات    چرا ،کمتری در سطح این الیاف وجود دارد
هیدروژنی ایجاد شده بین پلیمهر چسه  و الیهاف چهوب از     

شهود. بنهابراین   های هیدروکسیل کاسهته مهی  تعداد این گروه
های هیدروکسیل آزاد کمتری نسهبت بهه الیهاف    دارای گروه

د. از تمایل کمتری نسهبت بهه جهذب آب دار    باگاس است و
طرف دیگر الیاف باگاس دارای مقادیر کمی مغز نیشکر است 

شهدت  که این ماده حالت اسفنجی داشته و جهذب آب را بهه  
دهد. بنابراین هرچهه نسهبت باگهاس بهه     قرار می تأثیرتحت 

ک  شود جذب آب نیز کاهش پیهدا خواههد    MDF ضایعات
 کرد. 

اینکه دارای مقادیر کمی  واسطه به  MDFالیاف ضایعات 
 کهامو  چس  هستند و از طرف دیگر در طی فرآیند بازیافت 

و دوبهاره خشهک شهدند،     انهد  کهرده جهذب   آب را به خهود 
بها   هها  آنریز دیواره سلولی  یها روزنهو  اند شده یزدائ تنش

رزین اشباع شده است. بنابراین جذب آب کمتر و در نتیجهه  
واکشیدگی کمتری نسبت الیاف باگاس خواهند داشت. نتهایج  

و   Raffaelاز واکشهیدگی ضهخامت بها نتهایج      آمده دست به
 ( مطابقت دارد. 2003) همکاران

همچنین پدیده واکشیدگی ضهخامت از کیفیهت اتصهال و    
 ,.Abdolzadeh, et alپهذیرد ) مهی  تهأثیر خهواص چسه    

دههد کهه اکسهتندر واکشهیدگی     نشهان مهی   5شکل (. 2010
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اما این افزایش بسیار  ،ها را افزایش داده استضخامت تخته
دار نبوده است. علهت ایهن   ناچیز است و از نظر آماری معنی

تواند به ماهیت ذاتی اکستندر مرتبط باشهد.  افزایش اندک می
سلولز تمایل زیادی بهه جهذب   های هیدروکسیل چراکه گروه

تقویهت   UFهای آب دارند. به همین خهاطر رزیهن   مولکول
تواند جذب کنهد  خالص آب بیشتری می  UFشده نسبت به 

که همین امر باعث تخری  اتصالات رزین شده و واکشیدگی 
 . دهد میضخامت را افزایش 

 

 گیری نتیجه
کی نتایج نشان داد که اکستندر باعث بهبود خواص مکانی

شده است. عووه بر این اسهتفاده   IBو  MOR ، MOEمانند 
بر روی خواص فیزیکهی همچهون    دار معنی تأثیراز اکستندر 

WA  وTS  ندارد. ضایعات حاصل از پاکبریMDF   باعهث
بها اضهافه شهدن ضهایعات      IBشد اما  MOR, MOEبهبود 
MDF .ضایعات  کاهش یافتMDF عنهوان  بهه توانهد  را می 
اسهتفاده کههرد   MDFاز مهواد اولیههه در سهاخت    یگزینیجها 

بهبهود   MOEو  MORبطوریکه با افهزایش ایهن ضهایعات    
 یافت.

باعث تغییر رونهد در جهذب آب    MDFحضور ضایعات 
دارای  MDFشده است. تیمارهای حاوی بالاترین ضهایعات  

بهر   داری معنهی  تهأثیر کمترین جذب آب بودند. پودر کارتن 
 WAمقدار کمی باعهث افهزایش   جذب آب نداشته و تنها به 

 شودمی
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Abstract 
     The effect of old corrugated container (OCC) powder as Urea Formaldehyde resin (UF) filler 

on the properties of medium density fiberboard (MDF) prepared from bagasse fibers and waste 

MDF was investigated. The variables in this research were the ratio of UF resin powder to OCC 

(at five levels; 100:0, 5/5:1/98, 97:3, 5/5:4/95, and 94:6) and the ratio of bagasse fibers to waste 

MDF at five level; 100:0, 98:2, 96:4, 94:6 and 92:8).The constant variable in all treatments were 

6 mm/min. press closing time and 150°Cpress temperature. Thickness swelling (TS), water 

absorption (WA) after 24h, modulus of elasticity (MOR), modulus of rupture (MOE) and 

internal bonding (IB)) of panels were measured according to EN standard and statistical analysis 

was performed using SPSS software. The results showed that OCC powder and MDF waste had 

significant effect on the bending strength and modulus of elasticity. An increase in OCC 

improved the internal bonding (IB) while IB was reduced by increasing of MDF waste.  

Minimum water absorption was found in panels with the maximum waste MDF. This means 

that the panels with 8 percent waste MDF had the least water absorption. Moreover, the panels 

with highest content of waste MDF had the least thickness swelling. No significant difference 

was found between the effects of various OCC powder content on the physical. 

 

Key word: MDF, bagasse, carton powder, waste MDF, physical and mechanical properties. 


