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  ههییتخته خرده چوب سه لاتخته خرده چوب سه لا  ییککییو مکانو مکان  ییککییززییفف  اتاتییبر خصوصبر خصوص  ییافتافتییبازباز  لنلنییاتاتییپلپل  پودرپودر  ررییتأثتأث  ییبررسبررس

 

  

 چکیده

شده ختهه سادر این تحقیق، خواص فیزیکی و مکانیکی تخته خرده چوب سه لای    
منظور  رای ایناتیلن بازیافتی و ذرات خرده چوب موردبررسی قرار گرفت. بپلیبا پودر 

رصد( و د 50و  40، 30، 20، 10، 0اتیلن بازیافتی در سطوح مختلف )پلی ز پودرا
یزیکی و درصد استفاده شد. خواص ف 10و  5چسب اوره فرم آلدهید در دو سطح 

 2د از مت بعهای آزمونی شامل دانسیته، جذب آب و واکشیدگی ضخامکانیکی نمونه
ول الاستیسیته و چسبندگی شی، مدوری در آب، مقاومت خمساعت غوطه 24 و

 بازیافتی، مقاومت اتیلننشان داد که با افزایش پلی گیری شد. نتایجداخلی اندازه
افزودن  طور فراوانی بهبود یافت.خمشی، مدول الاستیسیته و چسبندگی داخلی به

و  سیتهخمشی، مدول الاستی داری بر مقاومترزین اوره فرم آلدهید تأثیر معنی
 24 و 2چسبندگی داخلی داشت. میزان جذب آب و واکشیدگی ضخامت بعد از 

 روند اتیلن یکها با افزایش میزان پلیوری در آب تخته خرده چوبساعت غوطه
ز که بیشترین مقدار آن مربوط به عدم استفاده اطوریکاهشی را نشان دادند، به

-ه تختهباکشیدگی ضخامت مربوط کمترین میزان جذب آب و و اتیلن بازیافتی وپلی

 10به  5اتیلن بود. با افزایش رزین اوره فرم آلدهید از درصد پلی 50های دارای 
فت. درصد، مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته و چسبندگی داخلی افزایش یا
گی همچنین افزایش رزین اوره فرم آلدهید موجب کاهش جذب آب و واکشید

ود پروپیلن در بهبد. به دلیل عملکرد خوب پودر پلیساعت ش 24و  2ضخامت بعد از 
د کاهش توانها مقدار چسب اوره فرم آلدهید در ساخت تخته خرده چوب میمقاومت

اتیلن و رصد پلید 40 توان تیماریاید. لذا با استفاده از نتایج حاصل از این تحقیق می
 درصد رزین را پیشنهاد نمود. 5
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 مقدمه
 كه است چوبیفشرده  اوراق جزء چوب خرده تخته

 است لیگنوسلولزی مواد ساير يا چوب بر مبتنی آن تولید

 چسبنده ماده يک حضور در حرارت، و فشار تحت كه

 در چوب حضور. شودمی تولید فرم آلدهید اوره رزين مانند

 مواد اگرچه [.1] است اصول جزء كامپوزيت اين تولید

 خرده تخته ساخت در چوب جايگزينعنوان به زيادی

 هایويژگی اما است گرفته قرارمورداستفاده  چوب

 تولید مختلف صنايع در تا شده باعث چوبفرد منحصربه

 حالين. بااباشد چوب اصلی، اولیه ماده چوب خرده تخته

 هایفرآورده به نیاز كاهش و طبیعی منابع حفظ جهت
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 شدن كارآمدتر باعث كه تحقیقاتی انجام به نیاز جنگلی

 [.1شود ]می احساس باشد صنعت اين در چوب مصرف
 صنايع در كه چوب خرده تخته نوع ترينمحبوب 

 يهلا سه نوع از دارد بیشتری تقاضای بازار در و شده تولید

 الی 2/0 اندازه با نرم ذرات از زيرين و رو هایلايه كه است

 الی 6/0 هانداز با درشت ذرات زا میانی لايه و متریلیم 4/0

[. تخته خرده چوب 2] است شده تشکیل متریلیم 5/1

درصد جرم آن از  90های چوب است كه فرآورده ازجمله

های چوب و باقیمانده از چسب و مواد افزودنی خرده

های های تولید چسبتشکیل شده است. بالا بودن هزينه

سو و ز يکدر صنايع تخته خرده چوب ا مورداستفاده

انتشار گازهای سمی در هنگام ساخت تخته خرده چوب از 

ل نبادسوی ديگر فکر استفاده از انواع مواد جايگزين را به 

موادی كه طی دهه گذشته به سبب  ازجملهداشته است. 

 اندهقرارگرفت موردتوجهو متنوع  فردمنحصربههای ويژگی

اربرد پلیمرهای گرمانرم هستند كه در تمامی صنايع ك

[. مقدار مصرف پلیمرها در سطح 3اند ]یداكردهپزيادی 

[. 4میلیون تن بوده است ] 230در حدود  (2014جهانی )

 چوب هایكامپوزيت تولید توانند درمی پلیمری مواد

 چوب خرده تخته خصوصاً چوبی فشرده و اوراق پلاستیک

 از استفاده هایمحدوديت از يکی .قرار گیرند مورداستفاده

 نقطه بودن بالا چوب، خرده تخته ساخت در پلیمری وادم

است.  سنتزی هایچسب با مقايسه در مواد اين ذوب

 شده، نجاما مورد اين در كه زيادی تحقیقاتطورمعمول به

 تا مدهآ دست به تریمناسب یهاحلراه تا گرديده باعث

 وجود امیدواری اين و شده برطرف موجود هایمحدوديت

عنوان به پلیمری مواد از استفاده آينده در كه باشد داشته

 صنايع در چوبی اولیه مواد مکمل حتی يا و چسب مکمل

-استفاده از پس .گیرد قرارمدنظر  چوبی فشرده اوراق

-ماندهای مواد پلیمری بیشتر در مواد مركبی مانند چوب

ز احال در برخی موارد نیز ينبااپلاستیک كاربرد دارد، اما 

عنوان ذرات خرده چوب و يا به فیلر عنوانهباين مواد 

 [.5گیرد ]قرار می مورداستفادهمکمل چسب 

 Ghofrani (2009 به ) بررسی امکان ساخت چندسازه

 اتیلن ترفتالات ضايعاتیاره و پلیپلاستیک از خاک -چوب 

 آمده، بهترين خواصدستبر اساس نتـايج به پرداخت.

ای بـا ضـخامت ـای لايـههنمونـه مکـانیکی در فیزيکی و

 20اتیلن در لايۀمیانی، پلی درصد 10تركیب  و مترمیلی 5

درصد  70سطحی و  در لايـه پـت ضـايعاتی درصد

زمان  و گرادیسانتدرجه  200 دمای پرس در اره،خاک

 [.6] مـشاهده شـد ثانیه 180

 Febrianto ( در2012و همکاران ) از تحقیقی 

 رصدد 20 و 15 ،10 ،5، 0 هایتنسب با سبک اتیلنپلی

 یهايچوب خرده نتايج نشان داد كه تخته كردند. استفاده

 لاترينبا شدند تولید اتیلن سبکپلی درصد 20 با كه

داشتند.  را دانسیته كمترين شاهد هایتخته و دانسیته

 تخته حسطو در اتیلن سبکپلی از بیشتری مقدار هرچه

. يافت كاهش آب جذب مقدار شد استفاده چوب خرده

 ترتیب به مقاومت خمشی مقدار كمترين و بیشترين

 اتیلن سبکپلی درصد 20 با تولیدشده هایتخته به مربوط

 داخلی، چسبندگی مورد بود. در شاهد چوب خرده تخته و

چسبندگی  مقدار كمترين و بیشترين داد نشان نتايج

 چوب خرده تخته و شاهد چوب خرده تخته روی بر داخلی

 [.7اتیلن سبک بود ]پلی درصد 5 با لیدشدهتو

Yahyavidizaj و Khazaeian (2014 در تحقیقی از )

يکی و مکانیکی بهبود خواص فیز منظوربهاتیلن پودر پلی

در تخته خرده كاه پرداختند. در اين تحقیق از سه سطح پو

درصد و چسب اوره فرم آلدهید در  30و  20، 10اتیلن پلی

ه درصد استفاده شد. نتايج نشان داد ك 8و  6، 4سه سطح 

مت و چسب اوره فرم آلدهید، مقاو لنیپروپیپلبا افزايش 

ها خمشی و مدول الاستیسیته و چسبندگی داخلی تخته

افزايش يافت. همچنین جذب آب و واكشیدگی ضخامت 

ی در آب ورغوطهساعت  24و  2های آزمونی بعد از نمونه

 لنیپروپیپلعملکرد خوب پودر بهبود پیدا كرد كه به دلیل 

ها، مقدار چسب اوره فرم آلدهید در در بهبود مقاومت

 [.4] تواند كاهش يابدساخت تخته خرده كاه می

ماندهای پلیمرهای گرمانرم توجه به بازيابی پس 

محیطی و داشتن توجیه يستزحل مشکلات  منظوربه

از اقتصادی در اين اقدام، همچنین فکر امکان استفاده 

جايگزين چسب  عنوانبهماندهای پلیمرهای گرمانرم پس

های های مركب چوبی، انجام پژوهشمصرفی در فرآورده

زيادی را به دنبال داشت. نوآوری اين تحقیق در مقايسه با 

های ضايعاتی با تحقیقات صورت گرفته، استفاده از نايلون

. استاتیلن سبک در ساخت تخته خرده چوب ساختار پلی
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ين تحقیق با هدف كاهش مصرف چسب اوره فرم آلدهید ا

اتیلن ضايعاتی و و مواد اولیه چوبی با اضافه كردن پلی

بررسی خواص فیزيکی و مکانیکی تخته خرده چوب 

 حاصله انجام شد.

 

 هامواد و روش

 صنعت شركت از ازیموردن چوبخردهخرده چوب: 

 درشت ذرات از تحقیق اين در. شد تهیه شمال چوب

 لايه برای ريز ذرات از و یانیم هيلا برای چوبخرده

 چوب خردهشده استفاده درصد .شد استفاده سطحی

 60صورت به چوب خرده تخته ساخت در نرم و درشت

 8/0-5/1با ابعاد )درشت در لايه میانی  چوبدرصد خرده

 در لايه سطحی )با نرم چوب خرده درصد 40 و (متریلیم

 درشت و نرم هایچوبخرده .( بودمتریلیم 2/0-6/0ابعاد 

 cº 2± دمای آون با در درصد 4 رطوبت به رسیدن برای

 از جلوگیری جهت آون از خروج از پس و گرفت قرار 103

 هایكیسه در بلافاصله محیط، هوای با رطوبتی تبادل

 .گرفتند قرار نفوذ رقابلیغ نايلونی

ساختار  های ضايعاتی بانايلون اتیلن بازیافتی:پلی

به پودر تبديل  Deco woodدر شركت  اتیلن سبکپلی

، 20، 10، 0ماده پلیمری در شش سطح  عنوانبهشده و 

 درصد استفاده شد. 50و  40، 30

رزين اوره فرم آلدهید رزین اوره فرم آلدهید: 

، از شركت سامد مشهد تهیه شده و پس از مورداستفاده

، گنبدكاووسشگاه انتقال به آزمايشگاه صنايع چوب دان

(. رزين 1 ی قرار گرفت )جدولموردبررسهای آن ويژگی

درصد وزن خشک  10و  5در دو سطح اوره فرم آلدهید 

  خرده چوب استفاده شد.

 عنوانبهاز نمک كلريد آمونیوم  کلرید آمونیوم:

)هاردنر( چسب اوره فرم آلدهید ساخت  كنندهسخت

 صورتبهونیوم شركت مرک آلمان استفاده شد. كلريد آم

 مورداستفادهدرصد وزن خشک چسب  2پودری به میزان 

 قرار گرفت.

در اين مطالعه خواص فیزيکی  :فرآیند اختلاط اولیه

اتیلن با پودر پلی دشدهیتولو مکانیکی تخته خرده چوب 

ی قرار گرفت. برای موردبررسبازيافتی و ذرات خرده چوب 

رار استفاده شد. برای ها، از سه تکهر تیمار در انجام آزمون

-صورت زير میهر تیمار كد مشخصی تعريف شده كه به

 باشند:

های ثابت عامل فرآیند ساخت تخته خرده چوب:

درصد، فشار  10اند از: رطوبت كیک اين بررسی عبارت

گراد، درجه سانتی 170، دمای پرس 2Kg/cm 30پرس 

درصد وزن خشک  2دقیقه و كلريد آمونیوم  5زمان پرس 

. 3g/cm7/0  سیتهمتر و دانمیلی 16چسب، ضخامت تخته 

های متغیر اين تحقیق، چسب اوره فرم آلدهید در دو عامل

اتیلن درصد وزن خشک خرده چوب و پلی 10و  5سطح 

درصد بود. ذرات  50و  40، 30، 20، 10،0در شش سطح 

های مختلف پودر خرده چوب چسب خورده با نسبت

ی كیک دهشکل(. سپس 2اتیلن مخلوط شدند )جدول پلی

های دستی انجام شد. بدين ترتیب كه ذرات لايه صورتبه

های آزمايشگاهی قرار سطحی و میانی به ترتیب در قالب

داده شده و كیک خرده چوب سه لايه تهیه شد. پس از 

ها، صفحات پرس باز شده و پرس و شکل گرفتن نمونه

 3با انجام  تيدرنهاهای تولیدی از آن خارج شدند. تخته

-تخته ساخته شد. تخته 36، موردنظر تیمار 12تکرار از 

روز در اتاق كلیما نگهداری  15به مدت  شدهساختههای 

شده تا به رطوبت تعادل با محیط برسند. سپس برش 

 های آزمونی انجام گرفت.ها جهت تهیه نمونهتخته

 رم آلدهید مصرفیمشخصات رزین اوره ف -1جدول 

شرکت  نوع چسب

 سازنده

جامد مواد 

()% 

pH  ی شدناژلهزمان 

 )ثانیه( 

ویسکوزیته در دمای 
c°20 )سانتی پوآز( 

وزن مخصوص 

 c°20در دمای 

 274/1 320 54 5/7 5/63 سامد مشهد مايعاوره فرم آلدهید 
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برای  گیری خواص فیزیکی و مکانیکی:اندازه

تعیین جذب آب و واكشیدگی ضخامت از استاندارد 

EN317،  دانسیته از استانداردEN 323 ،و  مقاومت خمشی

و چسبندگی  EN 310مدول الاستیسیته از استاندارد 

 استفاده شد. EN319 ارداستاند از داخلی

نتايج از  لیوتحلهيتجز یبرا آماری: لیوتحلهیتجز

 شد.استفاده  تصادفی كاملاًدر قالب طرح  ليآزمون فاكتور

 در سطحبا استفاده از آزمون دانکن ، هاداده نیانگیم

جهت  .مورد مقايسه قرار گرفتدرصد  5 طمینانا

استفاده شد. SPSS 16 افزارنرمها از داده لیوتحلهيتجز

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث
 دانسیتهاتیلن و رزین اوره فرم آلدهید بر اثر متقابل پلی

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات مستقل و  

داری را در سطح اطمینان متقابل عوامل متغیر تأثیر معنی

دانسیته ( و 3درصد بر دانسیته نداشته است )جدول  5

قرار داشت و  3mg/c 01/0± 7/0ها در محدوده تخته

  .قرار گرفتند aتمامی تیمارها در گروه 

 بر دانسیته اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر آنالیز واریانس -3 جدول

 F Sig میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 ns542/0 828/0 28/8 5 اتیلنپلی

 ns869/0 28/0 78/2 1 رزين اوره فرم آلدهید

 ns825/0 428/0 27/4 5 لن * رزين اوره فرم آلدهیداتیپلی

   99/9 24 خطا

    35 كل

ns درصد 5داری در سطح اطمینان عدم معنی 

و  آب برجذباتیلن و رزین اوره فرم آلدهید اثر متقابل پلی

 ساعت 24و  2واکشیدگی ضخامت بعد از 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات مستقل و  

داری را در سطح اطمینان عوامل متغیر تأثیر معنیمتقابل 

 24و  2درصد برجذب آب و واكشیدگی ضخامت بعد از  5

اما تفاوت  (؛4وری در آب داشته است )جدول ساعت غوطه

داری در اثرات متقابل عوامل متغیر بر واكشیدگی معنی

 ساعت مشاهده نشد. 2ضخامت بعد از 

 ی آزمونیهانمونهترکیب  -2جدول 

درصد ترکیبی خرده چوب  کد تیمار ردیف

 (اتیلن )%+ پلی

رزین اوره فرم آلدهید بر 

 حسب وزن خرده چوب )%(

1 A 90+10 10 

2 B 80+20 10 

3 C 70+30 10 

4 D 60+40 10 

5 E 50+50 10 

6 10CS 100 10 

7 F 90+10 5 

8 G 80+20 5 

9 H 70+30 5 

10 I 60+40 5 

11 J 50+50 5 

12 5CS  100 5 

 باشنداتیلن میدرصد و بدون پلی 10و  5صد رزين های شاهد با درنمونه  10CS وCS 5 تیمارهای
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 ساعت 24و  2برجذب آب و واکشیدگی ضخامت بعد از  قل و متقابل عوامل متغیراثر مست آنالیز واریانس -4 جدول

 ويژگی منبع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات F داریمعنی

  اتیلنپلی 5 14/512 54/630 000/0*

 

جذب آب بعد از 

 ساعت 2

 رزين اوره فرم آلدهید 1 5/225 63/277 000/0*
 اتیلن * رزين اوره فرم آلدهیدپلی 5 046/21 911/25 000/0*

 خطا 24 812/0  

 كل 35   
  اتیلنپلی 5 547/904 276/988 000/0*

 

جذب آب بعد از 

 ساعت 24

 رزين اوره فرم آلدهید 1 254/55 369/60 000/0*

 اتیلن * رزين اوره فرم آلدهیدپلی 5 690/6 310/7 000/0*

 خطا 24 915/0  

 كل 35   
  اتیلنپلی 5 095/12 896/60 000/0*

 

 

واكشیدگی 

 2ضخامت بعد از 

 ساعت

 رزين اوره فرم آلدهید 1 018/12 509/60 000/0*

ns 718/0 576/0 114/0 5 اتیلن * رزين اوره فرم آلدهیدپلی 

 خطا 24 199/0  

 كل 35   

  اتیلنپلی 5 555/14 379/129 000/0*

 

واكشیدگی 

ضخامت بعد از 

 ساعت 24

 رزين اوره فرم آلدهید 1 667/44 040/397 000/0*
 اتیلن * رزين اوره فرم آلدهیدپلی 5 321/0 853/2 037/0*

 خطا 24 112/0  

 كل 35   

ns درصد 5داری در سطح اطمینان درصد، * معنی 5داری در سطح اطمینان عدم معنی 

درصد رزين  5اتیلن و دارای تیمار شاهد )فاقد پلی 

اوره فرم آلدهید( دارای بالاترين میزان جذب آب و 

وری در ساعت غوطه 24و  2واكشیدگی ضخامت بعد از 

(. ضمن اينکه كاهش رزين 2و  1های آب بوده است )شکل

درصد( نیز در افزايش جذب  5به  10اوره فرم آلدهید )از 

آب و واكشیدگی ضخامت مؤثر بوده است. از طرفی تیمار 

E  درصد( و  10آن از بیشترين مقدار رزين )كه در ساخت

درصد(  50اتیلن سبک )بالاترين میزان پودر ضايعات پلی

استفاده شده است دارای كمترين میزان جذب آب و 

زيرا حضور  (؛2و  1های واكشیدگی ضخامت است )شکل

پلیمر در بین ذرات مانع از دريافت و جذب آب در تخته 

حداقل  312ENرد [. بر اساس استاندا2شود ]می

ی در آب ورغوطهساعت  24واكشیدگی ضخامت بعد از 

های درصد است؛ بنابراين تخته 14، 3تیپ  هایبرای تخته

درصد  10اتیلن و درصد پلی 50و  40، 30 20، 10 یدارا

درصد  5اتیلن و درصد پلی 50های دارای رزين و تخته

 رزين بالاتر از حد استاندارد هستند.
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 وری در آبساعت غوطه 24 و 2اتیلن برجذب آب بعد از أثیر رزین اوره فرم آلدهید و پلیت -1شکل 

 

 
 وری در آبساعت غوطه 24و  2اتیلن بر واکشیدگی ضخامت بعد از تأثیر رزین اوره فرم آلدهید و پلی -2 شکل

تیلن و رزین اوره فرم آلدهید بر اپلی ثر متقابلا

 و مدول الاستیسیته مقاومت خمشی

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات مستقل و  

داری را در سطح اطمینان متقابل عوامل متغیر تأثیر معنی

درصد بر مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته داشته  5

 (.5است )جدول 
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 بر مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته ل و متقابل عوامل متغیراثر مستق آنالیز واریانس -5 جدول

 F Sig میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات ویژگی

 

 

 مقاومت خمشی

 000/0* 795/51 669/1 5 اتیلنپلی

 000/0* 802/77 507/2 1 رزين اوره فرم آلدهید

 001/0* 236/6 201/0 5 اتیلن * رزين اوره فرم آلدهیدپلی

   032/0 24 خطا

    35 كل

 

 

 مدول الاستیسیته

 000/0* 457/870 18/35616 5 اتیلنپلی

 000/0* 17/1042 25/42642 1 رزين اوره فرم آلدهید

 000/0* 86/21 32/894 5 اتیلن * رزين اوره فرم آلدهیدپلی

   92/40 24 خطا

    35 كل

 درصد 5داری در سطح اطمینان *معنی

درصد و  30به  10اتیلن از ا افزايش میزان پلیب    

درصد، مقاومت خمشی و مدول  10به  5افزايش رزين از 

الاستیسیته افزايش يافته است. تیمار شاهد كه فاقد 

 استدرصد رزين اوره فرم آلدهید  5اتیلن و دارای پلی

 C كمترين مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته و تیمار

درصد رزين اوره فرم  10اتیلن و یدرصد پل 30دارای  كه

بیشترين مقاومت خمشی و مدول الاستیسته  استآلدهید 

زيرا احتمالاً با ذوب شدن ؛ (4و  3های را دارد )شکل

عنوان يک ماده چسبنده اتیلن در طی مراحل پرس، بهپلی

عمل كرده و باعث اتصالات بهتر ذرات خرده چوب به 

زيادشدن مقدار رزين  همچنین با [.4] يکديگر شده است

اوره فرم آلدهید، میزان آغشتگی ذرات خرده چوب به ماده 

رزينی بیشتر شده و سطح تماس بین رزين و ذرات خرده 

-يابد كه باعث بهبود كیفیت اتصال میچوب افزايش می

[. بر 7شود ]شود كه اين امر باعث افزايش مقاومت می

تخته حداقل مقاومت خمشی  312ENاساس استاندارد 

 5/11( 1)تیپ  خرده چوب برای مصارف عمومی

های دارای مگاپاسکال است؛ بنابراين مقاومت خمشی تخته

درصد رزين و  10اتیلن و درصد پلی 50و  40، 30

اتیلن درصد پلی 40و  30های دارای مقاومت خمشی تخته

كه يیازآنجادرصد رزين بالاتر از حد استاندارد هستند.  5و 

بر اساس استاندارد،  2ی تیپ هاتختهبرای  مقاومت خمشی

 شدهساختههای مگاپاسکال است؛ بنابراين تمامی تخته 13

تر از حد استاندارد هستند. بر اساس يینپااتیلن با پلی

 حداقل مدول الاستیسیته برای تخته 312ENاستاندارد 

مگاپاسکال است؛ كه بر اين اساس  1600، 2های تیپ 

اتیلن و درصد پلی 30یته تخته دارای تنها مدول الاستیس

 درصد رزين بالاتر از حد استاندارد است. 10

اتیلن و رزین اوره فرم آلدهید بر اثر متقابل پلی

 چسبندگی داخلی

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات مستقل و 

ینان داری را در سطح اطممتقابل عوامل متغیر تأثیر معنی

   (.6خلی داشته است )جدول درصد بر چسبندگی دا 5

درصد و  50به  10اتیلن از با افزايش میزان پلی

درصد، چسبندگی داخلی افزايش  10به  5افزايش رزين از 

درصد  5اتیلن و دارای يافته است. تیمار شاهد كه فاقد پلی

كمترين چسبندگی داخلی و  استرزين اوره فرم آلدهید 

درصد رزين  10لن و اتیدرصد پلی 50دارای  كه E تیمار

بهترين چسبندگی داخلی را دارد  استاوره فرم آلدهید 

هايی كه در اصولاً در تخته خرده چوب زيرا؛ (5)شکل 

شود، پلاستیک ها از مواد پلیمری استفاده میساخت آن

برای اتصال ذرات چوبی به يکديگر ايفا  نقش چسب را

به  كند كه اين اتصال درنتیجه ذوب شدن پلاستیکمی

حداقل  312ENآيد. بر اساس استاندارد وجود می

چسبندگی داخلی تخته خرده چوب برای مصارف عمومی 

 35/0، 2های تیپ مگاپاسکال و برای تخته 24/0( 1)تیپ 

با  شدهساختههای مگاپاسکال است؛ بنابراين تمامی تخته

اتیلن بالاتر از حد استاندارد هستند. بر اساس استاندارد پلی

312EN 3های تیپ حداقل چسبندگی داخلی برای تخته ،

، 30، 20های دارای مگاپاسکال است؛ بنابراين تخته 45/0
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 10و  5اتیلن در مقادير مختلف رزين درصد پلی 50و  40

 درصد بالاتر از حد استاندارد هستند.
 

 

 

 
 تیلن بر مقاومت خمشیاتأثیر رزین اوره فرم آلدهید و پلی -3 شکل

 

 
 اتیلن بر مدول الاستیسیتهتأثیر رزین اوره فرم آلدهید و پلی -4 شکل

 بر چسبندگی داخلی اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر آنالیز واریانس -6 جدول

 F Sig میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 000/0* 09/71 0288/0 5 اتیلنپلی

 000/0* 521/18 0075/0 1 رزين اوره فرم آلدهید

 041/0* 359/1 00055/0 5 اتیلن * رزين اوره فرم آلدهیدپلی

   000405/0 24 خطا

    35 كل
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 اتیلن بر چسبندگی داخلیتأثیر رزین اوره فرم آلدهید و پلی -5 شکل

 گیرینتیجه

دهد كه با افزايش صل از اين تحقیق نشان میحا نتايج

درصد، مقاومت خمشی و  30اتیلن تا سطح ضايعات پلی

داری طور معنیمدول الاستیسیته تخته خرده چوب به

-های مکانیکی تخته خرده چوبيابد. مقاومتافزايش می

شود، ها از مواد پلیمری استفاده میهايی كه در ساخت آن

فاز ماده  فیت سطح مشترک بین دووابستگی زيادی به كی

ده ما انتقال تنش از زيرا كننده دارد؛ای و فاز تقويتزمینه

وسیله اين ناحیه كننده بهتقويت زمینه پلیمری به فاز

كننده، با توجه به اينکه نقش فاز تقويت گیرد.صورت می

افزايش  رو، باازاين افزايش استحکام ماده زمینه است،

تحمل تخته خرده اتیلن، تنش قابلیضايعات پل میزان

اتیلن از يک حد يابد. با افزايش درصد پلیچوب افزايش می

-يابد كه احتمالًا میمشخصی خواص مکانیکی كاهش می

تواند به دلیل كمتر بودن مدول الاستیسیته پلاستیک 

 نسبت به چوب باشد.

 10به  5با افزايش میزان رزين اوره فرم آلدهید از  

ها اومت خمشی و مدول الاستیسیته تختهدرصد مق

 لدهیدآزيرا با افزايش مقدار رزين اوره فرم  افزايش يافت؛

میزان آغشتگی ذرات به ماده رزينی بیشتر شده و سطح 

يابد كه تماس بین رزين و ذرات خرده چوب افزايش می

 شود.باعث بهبود كیفیت اتصال می

چسبندگی داخلی آمده، بیشترين دستبا توجه به نتايج به

ترين مقدار اتیلن و كمدرصد پلی 50مربوط به استفاده از 

اتیلن است. در های شاهد بدون پلیآن مربوط به تخته

اصولاً در تخته خرده  توان گفت كهتوضیح اين موضوع می

ها از مواد پلیمری استفاده هايی كه در ساخت آنچوب

رات چوبی برای اتصال ذ شود، پلاستیک نقش چسب رامی

كند كه اين اتصال درنتیجه ذوب شدن به يکديگر ايفا می

آيد. با افزايش ذرات خرده چوب، پلاستیک به وجود می

در تركیب تخته خرده چوب كاهش  سهم پلاستیک

برای برقراری اتصال با حجم  كه میزان آنطوریيابد، بهمی

 زياد ذرات خرده چوب كافی نیست؛ درنتیجه، مقدار

ای به فاز يافته و انتقال تنش از ماده زمینهكاهش اتصالات

گیرد كه اين امر منجر به خوبی صورت نمیكننده بهتقويت

 شود.كاهش چسبندگی داخلی تخته خرده چوب می

 24و  2میزان جذب آب و واكشیدگی ضخامت بعد از  

شده با ساخته هایتخته خرده چوبوری در آب ساعت غوطه

اتیلن و افزايش رزين اوره فرم آلدهید افزايش میزان پلی

توجه به اينکه مواد  كاهشی داشته است. با رونديک

دوست هستند درنتیجه با لیگنوسلولزی دارای يک ساختار آب

ساخت  اتیلن و طبیعتاً افزايش ذرات خرده چوب دركاهش پلی

ها، میزان جذب آب و به دنبال آن واكشیدگی تخته خرده چوب

كه بیشترين مقدار آن مربوط طوریيابد، بهمی ضخامت افزايش

اتیلن و بدون درصد ضايعات پلی 10های دارای به تخته
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قطبی بودن، موادی  اتیلن است. درواقع پلیمرها به علت غیرپلی

دوست الیاف اين موضوع برعکس طبیعت آب گريز هستند وآب

دوست های هیدروكسیل آبطرفی وجود گروه سلولزی است. از

دسترس زنجیرهای سلولزی در ذرات خرده چوب، سبب قابل

های آب تشکیل پیوندهای هیدروژنی جديدی با مولکول

گردد كه اين عمل جذب آب و واكشیدگی ضخامت تخته می

 خرده چوب را به همراه دارد.

اتیلن مطابق نتايج اين تحقیق، با استفاده از پودر پلی

را كاهش داد،  ازیموردنتوان مقدار چسب بازيافتی می

كاهش استفاده از چسب اوره فرم آلدهید باعث  جهیدرنت

يعنی با  ؛شودها میی فرم آلدهید از تختهآزادسازكاهش 

اتیلن، امکان تولید تخته افزايش مقدار مصرف ضايعات پلی

خرده چوبی با مصرف كمتر رزين اوره فرم آلدهید كه 

كه طبق آيد زاست، فراهم میای سمی و سرطانماده

توجه است. با توجه به اينکه محیطی قابلقوانین زيست

هدف تحقیق استفاده از مواد بازيافتی بیشتر و مصرف 

با توجه به استاندارد كمتر چسب اوره فرم آلدهید بود 

312EN درصد رزين را  5اتیلن و درصد پلی 40، تیمار

های استاندارد با برای تختهتوان پیشنهاد نمود كه می

استفاده در شرايط خشک  منظوربهداف عمومی )نجاری( اه

، 312EN. با توجه به استاندارد است استفادهقابل( 1)تیپ 

درصد  50و  40، 30، 20، 10های دارای اگرچه تخته

درصد  50های دارای درصد رزين و تخته 10اتیلن و پلی

درصد رزين حداقل واكشیدگی ضخامت بعد  5اتیلن و پلی

( را دارا بودند 3وری در آب )تخته تیپ ت غوطهساع 24از 

اما به دلیل عدم مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته 

هايی را برای كاربردهای چنین تختهتوان اينمناسب، نمی

 پیشنهاد نمود. 3و تیپ  2ديگر مثلاً تیپ 
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IInnvveessttiiggaattiinngg  tthhee  eeffffeecctt  ooff  rreeccyycclleedd  ppoollyyeetthhyylleennee  ppoowwddeerr  oonn  pphhyyssiiccaall  aanndd  

mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  tthhrreeee--llaayyeerr  ppaarrttiicclleebbooaarrdd  

  

  
Abstract 

In this study, the physical and the mechanical properties 

of three-layer particleboard produced by recycled 

polyethylene powder and wood particles were investigated. 

For this purpose, recycled polyethylene powder in different 

levels (0, 10, 20, 30, 40 and 50%) and urea – formaldehyde 

(UF) resin in two levels of 5 and 10% were used. Mechanical 

and physical properties including density, water absorption 

and thickness swelling after 2 and 24 hours immersion 

in water, bending strength (MOR), modulus of elasticity 

(MOE) and internal bonding (IB) were measured. Results 

showed an improvement in MOE, MOR and IB with 

increasing the proportion of recycled polyethylene in the 

board composition. Adding urea formaldehyde resin had a 

significant effect on the bending strength, modulus of 

elasticity and internal bonding. Water absorption (WA) and 

thickness swelling (TS) after 2 and 24 hours immersion in 

water decreased with increasing of recycled polyethylene 

content. The maximum of WA and TS after 2 and 24 hours of 

immersion in water were found in control specimens and the 

best value of these factors were found in the boards 

containing of 50 percent of recycled polyethylene. With 

increasing urea formaldehyde resin from 5 to 10%, MOR, 

MOE and IB increased and WA and TS after 2 and 24 hours 

decreased. The reinforcing role of recycled polyethylene in 

particleboard strength can result in the reducing of UF resin 

consumption in particleboard. Based on the finding of this 

study, recycled polyethylene and UF resin could be used for 

general purpose particleboard up to 40 percent and 5 percent 

of the oven-dry panel weight, respectively.          

Keywords: three-layer particleboard, recycled polyethylene, 

urea formaldehyde resin. 
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