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 استاتاستات  للییننییوو  لنلنییسبک با استفاده از فوم اتسبک با استفاده از فوم ات  بربرییتخته فتخته ف  ییابابییساخت و ارزساخت و ارز

 

  

 چکیده

 چهوی،، د فشهر اوراقتولیدکننهد  ههای کارخانه  چالش تریناخیر، مهم هایسال در
 طهر  ازونقل است. حمل هایهزین  چوی، و افزایش متنوع مواد تقاضا یرای افزایش
موردتوجه   اریسهی مبلمان و دکوراسیون اختس در وزنعناصر سبک از استفاد  دیگر،

 از سهتفاد ا یها سبک فیبر تخت  ارزیای، و ساخت یاهد این تحقیق . استقرارگرفت  
خته  فیبهر ت یرای ساختاین تحقیق  است. در شد انجام( EVA) اتیلن وینیل استات

و  EVA (1، 3سهطح س  درصد( و  12و  10) دیاور  فرمالدهدو سطح رزین از  سبک
یت  خمشه،، مهدول اسستیسه EVA، یها کهاریرد طورکلیه استفاد  گردید.  درصد( 5

ایهد. ی( کاهش م،EVAچسبندگ، و مقاومت ی  ضری  نسبت ی  شاهد )یدون کاریرد 
. یهبهود یایهد EVAدرصهد  5درصهد چسهو و  12تواند یا مصر  اما این کاهش م،

 )کهاهش ههازیک، تخته فی خصوصیات در ایقایل توج  همچنین نتایج ییانگر یهبود
 .است EVAرزین و  مقدار افزایش دلیل ی  واکشیدگ، ضخامت( و آب جذب

-سبک ،،کیو مکان ،کیزیخواص ف بر،یاستات، تخت  ف لینیو لنیات: يکلید واژگان
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  دانشگا ،،میدانشکد  ش ،یکاریرد ،میاستاد گرو  ش 3
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 مقدمه
 از كاه هسانن  ماواد  لیگنوسالولز  هاا كامپوزيت

 معمولاًاتصال مواد لیگنوسلولز ، رزين و ساير مواد ) طريق

 فاها ا بارا  تواننا می كه شون می ساخنه كنن ه(يتتقو

سبک و  مواد امروزه،. [1قرار بگیرن  ] مورداسنفاده مخنلف

 و سااخنمان ،هوافضاا ماننا  صنعت چن ين در فوق سبک

 دلايا  باه وزن كااهش. مبلمان نقش مهم و اساسی دارن 

-زيست دلاي  وونق ( حم  ها هزينه و مصالح) اقنصاد 

. [2اسات ] مطلاوب( محیطایزيست بازده منابع،) محیطی

 باه صانايع اين در لیگنوسلولز  ها كامپوزيت كههنگامی

 و الزامای موردتوجه بسیار كم دانسینه شون ،می گرفنه كار

 هاكامپوزيت وزن اين كاهش برا  مخنلفی ها روش. است

كننارل  كام، دانساینه باا چوبی ها گونه از اسنفاده مانن 

 در سابک پركننا ه ماواد تركیا  [،3دانسینه كامپوزيت ]

[ 4  ]زنبورلانه پان  سان ويچ از تخنه و اسنفاده اصلی لايه

 توجاه با هااسنراتژ  اين همه. است قرارگرفنه موردمطالعه

( هاالبه لمینیت و اتصالات) كار ینماشقابلیت  ساخت، به

-چاالش دارا ( مکاانیکی -فیزيکی ها ويژگی) عملکرد و

 .[1هسنن  ] هايی

 پیوسانه يشافازا باه دلیا  آين ه اولیه در مواد تأمین

 موردتوجه همواره لیگنوسلولز  تودهزيست درزمینه رقابت

 حال در .[5است ] اوراق فشرده چوبی تولی كنن گان عم ه

 اوراق فشاارده چااوبی، تولی كنناا گان بااین رقاباات حاضاار،

الیاااف بکاار  صااورتخمیركاغااذ به تولیاا  هااا كارخانااه

 سابک هاا تخنه. دارد بازيافنی وجود الیاف يا اول()دست

 -چاوب سااخنارها  كاامپوزينی توسعه طريق از توانن می

اوراق فشارده  عملکرد  مشاابه كه( سان ويچی شک ) فوم

 ماواد مقا ار دارن ، چوبی )تخنه خرده چوب و تخنه فیبر(
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[. 7، 6دهنا  ] كااهش ا قاب  توجه طوررا به ورود  اولیه

 وابسانه باه محصولات ج ي  چوبی برا  مشنريان تقاضا 

سبک و فوق  ها  چوبیتخنه منع د  مانن  توسعهعوام  

هاا  تخناه سابکی رسا مای نظار به علاوهبه. است سبک

 اگار باشا ، منطقی( حجم اساس بر) اقنصاد  چوبی ازنظر

 از شا ه جاايگزين چاوبی ماواد در مقايساه باا زافوم مواد

[. از 8باشان  ] برخاوردار كمنار حنی يا يکسان ها قیمت

 مهام مباحا  از يکای باه زيستطمحی از طرفی، حفاظت

اسات  شا هتب ي  ويژه توساعه پايا ار(اخیر )به تحقیقاتی

 اناوا  خمیركاغاذ بازياافنی و كاغاذها  همه، از [. بیش9]

 تخنااه و اناا كاارده جلاا  خااود بااه را بساایار  توجااه

 ترينامی واركنناا ه از يکاای مااواد اياان از شاا هفیبرساخنه

 [. تخناه10است ] د عملی و كاربر اسنفاده برا  هاگزينه

شا ه چاوب هاا  ج يا  مهن سینسبت به فارآورده فیبر

 از اماا اسات، تارسااده ساخت فرآين  و كمنر هزينه دارا 

 آن مکاانیکی و آتاش ض  آب، ض  ها ويژگی ديگر، طرف

 تااأریر دانسااینه [. همچنااین كاااهش7ياباا  ] بهبااود باياا 

 بیاوراق فشرده چاو مکانیکی ها ويژگی رو  بر نامطلوبی

 باه ش ي  تماي  صنعنی و تولی  تجار  فضا  در اما دارد،

 مصارف. شاودمای احساس چوبی ها فرآورده وزن كاهش

 كاهش و ايران زيستمحیط حساس شرايط به چوب كمنر

 ترارزان و ترراحت جابجايی و كمک كرده اولیه ماده هزينه

 هاا تلاش كه است ب يهی. داشت خواه  پی در را هاهساز

 هاا تخنه با مقايسه در منظور اين به يابیدست برا  یهاول

 در [.11دها  ] پوشاش را اها اف هماه توانا نمی من اول

 ماننا  پارامنرهاايی ارار آزمايشگاهی، تحقیقات از بسیار 

نو  ماده هسنه كامپوزيت )لايه میانی(، ناو  مااده فاوم زا، 

موردبررساای و مطالعااه  درصاا  اساانفاده از ماااده فااوم زا

 رگرفنه است.قرا

Khojasteh-Khosro ( در بررساای 2021و همکاااران )

 1شاون ه منبساط اسانايرنپلی منغیرها  ساخت مانن  قطر

 1-5مناار( و ضااخامت لايااه سااطح )میلاای 5/2و  1، 5/0)

باا هسانه فاوم  سبک بسیار فیبر تخنه منر( برساختمیلی

در بخش مبلمان به ايان ننیجاه رسای ن  كاه  كاربرد برا 

 بار ا قابا  توجاه منبسط شون ه تاأریر اسنايرن پلی قطر

 لاياه ضاخامت افازايش. داد نشاان تخنه فیبار ها ويژگی

                                                           
1 Expanded Polystyrene (EPS) 

 دانساینه توجهیقابا  طاورباه منار،میلی 5 به 1 از سطح

 منرمکع  در كیلوگرم 460 به 220 از ترتی  به را هاتخنه

 .[2داد ] افزايش

Shalbafan ( در مطالعااه2017و همکاااران )ا ، تخنااه 

فوم را بر اسااس  مركز  لايه باوزن سبکفوق  چوب خرده

 تصااوير همبساانگی بااه فااوم هساانه لايااه توصاایف روش

. ننايج آنان بیانگر اين باود قراردادن مورد ارزيابی  2ديجینال

 دارد؛ قارار پلیمر طبیعت تأریر تحت سلولی پلیمر كه رفنار

 ولم  در را تأریر بیشنرين فوم ها سلول ان ازه كهیدرحال

 [.5دارد ] فوم هسنه ها لايه يانگ

Shalbafan ( در مطالعااه2012و همکاااران )  ا ، تولیاا

 چاوب خارده كامپوزيت چوب پلاسنیک از ضايعات تخناه

. در دادنا  قارارفوم را موردبررسی  مغز  لايه باوزن سبک

باا اسانفاده از  پلاسانیک چاوب مطالعه آناان، كامپوزيات

 اسانايرن پلایو   یامال هاوره فرمخلوط آرد چوب، رزيان 

 حمساط عام  فوم زا( توسط پرس عنوانبه) منبسط شون ه

 شا هساخنه ها تخنه كه داد آنان نشان ش . ننايج ساخنه

-تخناه باا مقايسه در( درص  75) كمنر آرد چوب مق ار با

 مکاانیکی و فیزيکای خواص از دارا  آرد چوب بیشنر ها 

 فقطجفت كنن ه همچنین عام  . هسنن  برخوردار بهنر 

 هنگاام در تخناه اررگاذار باود كاه هاا ويژگی رو  وقنی

 .[6شود ] اضافه هاآن به مواد تركی 

Mir ( در تحقیقاای، ساابک2016و همکاااران ) ساااز 

 منبساط اسانايرنپلای از اسانفاده را باا چوب خرده تخنه

اد شون ه موردبررسی قرار دادن . ننايج تحقیق آنان نشاان د

 و شا ه فاوم اسانايرنپلای هاا گراناول نمیزا كه افزايش

. اسات داشنه چسبن گی داخلی بر منفی تأریر پرس دما 

 درصا  و دماا افازايش با كه داد نشان همچنین ننايج آنان

 ما ول و خمشای شاون ه، مقاومات منبساط اسانايرنپلی

 نگها ار  مقاومات بیشانرين. يابنا می بهبود الاسنیسینه

 اسانايرنپلای درصا  1 ابا شا هساخنه هاا تخنه به پیچ

 راارا دمااا تغییاارات و داشاات شااون ه اخنصاااص منبسااط

 با ش هساخنه ها تخنه. ن اشت مقاومت اين بر دار معنی

 میازان تارينمطلوب منبسط شون ه، اسنايرنپلی درص  5

دادنا   نشاان خاود از را آب جاذب و ضخامت واكشی گی

[11]. 

                                                           
2 Digital image correlation 
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تاوان با توجه به موارد ذكرش ه در بخاش مق ماه مای

بیان كرد كه اكثر تمركز تحقیقاات پژوهشاگران قبلای در 

ابن ا تعیین و مشخص كردن پلیمرها  فوق سابکی اسات 

هاا  منا اول و كه با ساخنار اوراق فشارده چاوبی، رزيان

منغیرها  فرآين   مانن  درجه حرارت، زمان پرس و فشار 

پرس و در مرحله بع ، تقويت اتصالات و درنهايات افازايش 

عه تالاش مطال اين رو، درمت فرآورده بوده است. ازاينمقاو

تلفیق الیاف چوبی و نوعی پلیمر در دسانرس  ش ه است با

،  یااوره فرمال ه رزين و همچنین وينی  اسناتاتیلن  بانام

ها  آن سبکی ترين ويژگیا  ساخنه شود كه مهمفرآورده

 ها  آن است.ترين ويژگیتخنه با حفظ مهم

 

 هامواد و روش

چسا   وصانعنی  الیاف حاص  از مخلوط خرده چوب

 شاركتمورداسنفاده در اين تحقیق از   یمايع اوره فرمال ه

 ها  چس تهیه گردي . ويژگی گلسنان ممناز فشرده تخنه

پا  از  الیااف. ش ه استارائه، (1)در ج ول  مورداسنفاده

برا  جلاوگیر  از جاذب رطوبات تاا زماان خشک ش ن 

پلاساانیکی  هااا آزمااونی در كیسااههااا  ساااخت تخنااه

سایگما شاركت وينیا  اسانات از اتایلن  نگه ار  شا ن .

شا ه ( ارائه2در جا ول )مشخصات آن  آل ريچ تهیه ش  و

 است.

 دیاوره فرمالدههای رزین ویژگی -1جدول 

 pH (S) ا  ش نزمان ژله (CP) ويسکوزينه )%( مواد جام  (3g/cm) دانسینه

1/275 58 300 50 7/6 

 

 *های اتیلن وینیل استاتویژگی -2جدول 

 فرمول مولکولی ابعاد ذرات )میکرومنر( )درص ( مواد جام  )درص ( خاكسنر (3g/cm) دانسینه

47/0 5/10 100-98 8-5/0 (C2H4)n(C4H6O2)m 

 است.سیگما آل ريچ بر اساس اطلاعات شركت  ش ه در اين ج ولموارد ارائه *

 

 های آزمایشگاهیتختهعوامل متغیر و ساخت 

و  10دو ساطح رزيان ) عوام  منغیر اين تحقیق شام 

درص  نسبت به وزن خشک ماده اولیاه( و ساه ساطح  12

درصا  نسابت باه  5و  3، 1ماده فوم اتیلن وينی  اسنات )

(. عواما  رابات ايان 3وزن خشک ماده اولیه( بود )ج ول 

گااراد(، درجاه ساااننی 170شاام  دمااا  پاارس ) تحقیاق

كیلاوگرم بار منرمکعا (،  500هاا )حا ود ینه تخناهدانس

مناار باار دقیقااه( و میلی 5/4ساارعت بساانه شاا ن پاارس )

 كلیاهطاور رابات بارا  باهمنار( میلی 15ضخامت تخنه )

كاردن الیااف تاا . پ  از خشاکش  در نظر گرفنهتیمارها 

درص ، مق ار مشخصی از ذرات الیااف و اتایلن  10رطوبت 

ا  ريخنه ش  و باا اسنوانه وينی  اسنات در يک چس  زن

 افیامقا ار ال[. 11زنای شا ن  ]اسنفاده از پیسنوله چس 

 هااتخناه نهیو دانسباش  ها  اين تحقیق نمیریمنغ شام 

زنی، الیااف باه ياک پ  از چس  .در نظر گرفنه ش رابت 

منر اننقال داده ش  و كیکی باا ساننی 50×50قال  با ابعاد 

ر تهیه ش  و زيار پارس قارار منمیلی 500×500×16ابعاد 

ما ت دو هفناه ها از پرس به داده ش . پ  از خروج تخنه

هاا  فیزيکای و مکاانیکی در شارايط كلیماا قب  از آزمون

 نگه ار  ش ن .

 

هدای گیدری ویژگدیتهیه نمونه آزمونی و انددازه

 مکانیکی

 و كناره بار  ابن ا هاآزمونی تخنه ها نمونه تهیه برا 

ها  آزمونی نمونه EN-326-1 DINاسنان ارد مطابق با  بع 

 EN-310خمشی مطاابق باا اسانان ارد  آزمونتهیه ش ن . 

DIN،  آزمون چسبن گی داخلی مطابق باا اسانان اردEN-

319 DIN  و آزمون مقاومت به ضربه مطاابق باا اسانان ارد

EN 10048-2  جذب آب و واكشی گی ضاخامت انجام ش .

  در آب مطابق با اسنان ارد ورساعت غوطه 24و  2پ  از 

EN-317 DIN گیر  ش .ان ازه 
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 تیمارهای تحقیق و جزئیات آن -3جدول 

 کد تیمار )درصد( اتیلن وینیل استات )درصد( دیاوره فرمالدهرزین 

10 - R1 

12 - R2 

10 1 A1 

10 3 A2 

10 5 A3 

12 1 B1 

12 3 B2 

12 5 B3 

 EN 622-5, 2010 C1اسنان ارد منوسط،  نهیبا دانس بریتخنه ف

 EN 622-5, 2010 C2سبک، اسنان ارد  بریتخنه ف

 EN 622-5, 2010 C3فوق سبک، اسنان ارد  بریتخنه ف

 EN 312, 2010 C4تخنه خرده چوب، اسنان ارد 

 

 شناسیهای ریختویژگی

شناسی از میکروسکوپ ها  ريختبرا  بررسی ويژگی 

سانقر م TESCAN-XMUل ( ما SEMالکنرونی روبشی )

اسانفاده شا . بارا  ايان منظاور، ابنا ا در دانشگاه تهران 

 24گراد به م ت درجه ساننی 40ها در درجه حرارت نمونه

دقیقاه باا  15ها به م ت ساعت خشک ش ن . سپ  نمونه

عنوان دسنگاه فلزدار كنن ه همراه با تزريق گاز آرگاون )باه

وشاش دهای شا ن . حام ( با طلا )جهت رساانا كاردن( پ

كیلوولات  30ها  پوشش دهی ش ه با طلا در ولنااژ نمونه

(kV. مشاه ه ش ن ) 

 

 وتحلیل آماریروش تجزیه

هاا از آزماون نموناه ها ويژگیوتحلی  منظور تجزيهبه

هاا بن   میانگینش  و سپ  گروه تجزيه واريان  اسنفاده

 5طح س( در DMRTا  دانکن )با كمک آزمون چن  دامنه

صااورت  SPSS 24افاازار آمااار  درصاا  بااا اساانفاده از نرم

 گرفت.

 نتایج و بحث

 (MOE) الاستیسیته خمشیمدول 

اراار  ( نشااان داد4ننااايج تجزيااه واريااان  )جاا ول 

 هاا خمشی تخنه م ول الاسنیسینه بر تیمارها  مخنلف

دارد  درص  وجود 5 سطح در دار معنی تفاوت ش هساخنه

(05/0>p). (  1طبق شک،) ما ول الاسنیساینه  بیشنرين

هاا  تخناه به مربوط مگا پاسکال 4/1321 معادل خمشی

درصا  رزيان و  12شاه  با ون اتایلن وينیا  اسانات باا 

 هاايیمگا پاسکال( مرباوط باه تخناه 5/723كمنرين آن )

 آن مواد فوم اتایلن وينیا  اسانات در درص  1 از كه است

ه باا افازايش نشان داد ك ننايج همچنین. است ش هاسنفاده

 ما ول الاسنیساینه خمشای بهباودمیزان چس  مصرفی، 

ياب . اين ننايج با ين معنای اسات كاه مصارف بهیناه می

چس  باع  جبران افت كاهش م ول الاسنیسینه خمشی 

 شود.در ارر مصرف اتیلن وينی  اسنات می

 یتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر مدول الاستیسیته خمشن -4جدول 

 دار سطح معنی Fمق ار  میانگین مربعات درجه آزاد  مجمو  مربعات منبع تغییرات

 002/0 258/10 879/96092 7 154/672650 تیمار

   435/9367 8 483/74939 خطا

    15 637/747589 مجمو 
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 استاندارد اثر تیمارهای مختلف بر مدول الاستیسیته خمشی و مقایسه آن با مقادیر ذکرشده در -1شکل 

 

 5و  3، 1هااا  حاااو  )نمونااه Aتیمارهااا  ساار   در

درص  رزين( اين  10و  اتیلن وينی  اسناتدرص  ماده فوم 

 شاااه  ماا ول الاسنیسااینه نساابت بااه اگرچااه پااژوهش

مصرف رزيان  افزايش با دامنه اين در اما يافنه است،كاهش

شا ه  درص  موج  بهبود م ول الاسنیساینه 12به  10از 

 درصا  5باه  1از  اتیلن وينی  اسنات مق ار افزايشاست. 

 اين گردي . تخنه افزايش م ول الاسنیسینه خمشی موج 

 حاو  پراكن ه نواحی خمشی مقاومت افزايش به منجر امر

 بهباود باه كماک نهاينااً هااآن مجماو  كه ش ه فوم پلی

 كلاای الاسنیسااینه خمشاای ماا ول و خمشاای مقاوماات

چنین در هر دو درصا  رزيان هم. [11كن  ]می كامپوزيت

باعاا   شاا تبه پلیماار مقاا ار افاازايش درصاا ( 12و  10)

 باع  و ش ه الیاف حذف از ناشی فرج و خل  مق ار كاهش

-مای آن خمشای مقاومت افزايش و تخنه بیشنر فشردگی

 كاه است ش هپذيرفنه طوركلیبه ديگر طرف از. [12شود ]

و  دانساینه شافازاي باا ها شا ي اًفوم مکانیکی ها ويژگی

نناايج ايان  [.11، 5يابنا  ]پیا ا مای ها بهبودان ازه سلول

و همکاااران  Shalbafanهااا  تحقیااق بااا ننااايج بررساای

[. 11، 5( مطابقت دارد ]2016و همکاران ) Mir( و 2017)

همچنین در مقايسه مقاادير ما ول الاسنیساینه خمشای 

رد كه توان بیان كآم ه از تیمارها  اين تحقیق میدستبه

آم ه با مقاادير میاانگین ذكرشا ه در دستها  بهمقاومت

ننايج بسیار مطلاوبی  EN 622-5و  EN 312اسنان اردها  

كاه مقاادير تماامی تیمارهاا از طور ارائه كارده اسات. به

 فااوق ساابک بااریتخنااه فمقااادير ذكرشاا ه در اساانان ارد 

 ( بالاتر است.EN 622-5, 2010اسنان ارد )

 

 (IB) چسبندگی داخلی

ارار تماام  ( نشاان داد5ننايج تجزيه واريان  )جا ول 

 هااا تخنااه چساابن گی داخلاای تیمارهااا  مخنلااف باار

دارد  وجود درص  5 سطح در دار معنی تفاوت ش هساخنه

(05/0>p). (  2طبق شک،) چسابن گی داخلای بیشنرين 

هاا  شااه  و تخناه باه مرباوط مگاپاسکال 628/0 معادل

 هاايیپاساکال( مرباوط باه تخناهمگا 033/0كمنرين آن )

 آن اتااایلن وينیااا  اسااانات در درصااا  5 از كاااه اسااات

 .است ش هاسنفاده
 تایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر چسبندگی داخلین -5جدول 

 دار سطح معنی Fمق ار  میانگین مربعات درجه آزاد  مجمو  مربعات منبع تغییرات

 002/0 505/9 075/0 7 524/0 تیمار

   008/0 8 063/0 خطا

    15 587/0 مجمو 
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 اثر تیمارهای مختلف بر چسبندگی داخلی و مقایسه آن با مقادیر ذکرشده در استاندارد -2شکل 

 

 فقط در Bبهبود چسبن گی داخلی در تیمارها  سر  

اتفاق افناده است كه نسبت باه تماام تیمارهاا   B1تیمار 

دهن ه تاأریر وضاو  نشاانبیشنر بوده است. اين م Aسر  

 مقا ار افازايش درص  است. باا 12به  10مصرف رزين از 

 و شا ه بیشانر الیاف آغشنگی میزان فیبر، تخنه در چس 

شاود كاه درنهايات می ايجاد هاآن بین تر محکم اتصالات

شود. ها  فیزيکی و مکانیکی تخنه میموج  بهبود ويژگی

 (2012و همکااران ) Ayrilmisآم ه با نناايج دستننايج به

كه افزايش مصارف چسا  را  (2017و همکاران ) Hongو 

كننا ، ها  مکانیکی تخناه تلقای مایموج  بهبود ويژگی

اتایلن وينیا   درصا  افازايش [. اما13، 12مطابقت دارد ]

 شا ه داخلای چسابن گی كااهش موج  تخنه در اسنات

 ربسیا دانسینه توان بهعلت اين امر را می .(p<05/0)است 

كیلاوگرم بار منرمکعا ( در  470اتیلن وينی  اسنات ) كم

 افازايش مقايسه باا دانساینه الیااف مارتبط دانسات. زيارا

 ساطح مقا ار وزن موج  افزايش به نسبت حجم تصاع  

كااهش  كم چس  از الیاف سهم ش ه و چس  كنن هجذب

 باین چسابن گی خاط بنابراين با توجه باه اينکاه ياب .می

 پلیمار -پلیمر و پلیمر -الیاف بین  گیچسبن خط از الیاف

[. 11يابا  ]كااهش مای داخلای چسابن گی اسات، بیشنر

 آن درننیجاه و اتیلن وينی  اسنات درص  افزايش با درواقع

 میازان الیااف و اتیلن وينیا  اسانات تماس سطح افزايش

 درننیجااه و يافنااهكاهش چساا  بااه الیاااف آغشاانگی

در مکانیساام  .اساات يافنااهكاهش نیااز داخلاای چساابن گی

 توان كاهش چسبن گی داخلی درننیجه مصرفديگر ، می

بین پلیمر غیر  چسبن گی ضعیفرا به  اتیلن وينی  اسنات

( اتیلن وينی  اسناتقطبی )سطح خارجی فوم سلول بسنه 

 و ذرات چوب قطبی مرتبط دانست.

 

 (IBSمقاومت به ضربه )

ير بین مقاد ( نشان داد،6ننايج تجزيه واريان  )ج ول 

 تفااوت شا هساخنه هاا تخناه مقاومت به ضربه میانگین

هاا  (. هرچنا  میاانگینp>05/0وجود ن ارد ) دار معنی

دار بااود، امااا مقاوماات بااه ضااربه دارا  حالاات غیاار معناای

هااا توجهی در مقاوماات بااه ضااربه نمونااهتغییاارات قاباا 

 وينی  اسناتاتیلن كه اسنفاده از طور ايجادش ه است. به

هاا شا ه اسات. موج  كاهش مقاومت به ضاربه در نموناه

دار نباوده اسات، اماا هرچن  اين رون  ازنظر آماار  معنای

 ننايج (.3موج  كاهش مقاومت به ضربه ش ه است )شک  

با مصرف اتیلن وينی  اسنات مقاومات باه ضاربه  داد نشان

يابا ، اماا ازنظار آماار  نسبت به تیمار شاه  كااهش مای

مصرف اتایلن وينیا  اسانات  مق ار ت. هرچهدار نیسمعنی

 نیاز در شرايط برابر مقادير مقاومت باه ضاربه باش ، بیشنر

 Bهمچنین اين افزايش در تیمارهاا  سار  . است بیشنر

شا ه باود درص  رزين اسنفاده 12كه از  Aنسبت به سر  

 فشاار اتایلن وينیا  اسانات، درص  افزايش بیشنر است. با
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-مای ايجااد تخنه در درجا ش ن فومی هنگام در بیشنر 

-مای تاأریر الیاف چاوب بین فوم نفوذ بر احنمالاً كه شود

 هاا لاياه ذرات باه مااده فاوم زا نفوذ عمق هرچه. گذارد

رسا  باا ايان مکانیسام به نظر مای باش ، ترعمیق سطحی

 [.14گردد ] مشاه ه بیشنر  مقاومت به ضربه مقادير

 لف بر مقاومت به ضربهتیمارهای مختنتایج تجزیه واریانس اثر  -6جدول 

 دار سطح معنی Fمق ار  میانگین مربعات درجه آزاد  مجمو  مربعات منبع تغییرات

 459/0 068/1 222/0 7 556/1 تیمار

   208/0 8 665/1 خطا

    15 221/3 مجمو 

 

 
 اثر تیمارهای مختلف بر مقاومت به ضربه -3شکل 

 

 هاتختهجذب آب و پایداری ابعاد 

 ( نشاان داد7ننايج تجزيه واريان  )ج ول جذب آب: 

هاا  جذب آب تخنه بین ارر تیمارها  مخنلف بر میانگین

 تفااوت ور  در آبساعت غوطه 24و  2ش ه بع  از ساخنه

(. مطابق ننايج، با افازايش p<05/0وجود دارد ) دار معنی

دار  طاور معنایمصرف اتیلن وينی  اسنات جذب آب باه

باه  10ياب . همچنین با افزايش مصرف رزين از هش میكا

ياب . بیشانرين جاذب آب درص ، جذب آب كاهش می 12

و  6/73ور  در آب )به ترتیا  ساعت غوطه 24و  2بع  از 

درصا  رزيان و  10درص ( مربوط به تیمار شاه  ) 15/91

فاق  ماده اتیلن وينی  اسنات( و كمنارين آن )باه ترتیا  

 5درص  رزين  B3 (12 ( مربوط به تیمار درص 70و  4/58

 (.4درص  اتیلن وينی  اسنات( بود )شک  

 وریساعت غوطه 24و  2پس از تایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف برجذب آب ن -7جدول 

 دار سطح معنی Fمق ار  میانگین مربعات درجه آزاد  مجمو  مربعات منبع تغییرات زمان جذب آب

 

 ساعت 2

 000/0 720/47 59//233 7 628/414 ارتیم

   241/1 8 930/9 خطا

    15 558/424 مجمو 

 

 ساعت 24

 000/0 418/15 478/136 7 349/955 تیمار

   852/8 8 815/70 خطا

    15 164/1026 مجمو 
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 وریساعت غوطه 24و  2پس از اثر تیمارهای مختلف برجذب آب  -4شکل 

 

ننايج تجزيه وارياان  )جا ول : ضخامت یدگیواکش

 بااین اراار تیمارهااا  مخنلااف باار میااانگین ( نشااان داد8

 24و  2ش ه پا  از ها  ساخنهواكشی گی ضخامت تخنه

وجااود دارد  دار معناای تفاااوت ور  در آبساااعت غوطااه

(05/0>p  مطابق ننايج، با افزايش مصارف اتایلن وينیا .)

-هش میدار  كاطور معنیاسنات، واكشی گی ضخامت به

درصا ،  12به  10ياب . همچنین با افزايش مصرف رزين از 

ور  در سااعت غوطاه 24و  2واكشی گی ضخامت پ  از 

 2ياب . بیشنرين واكشی گی ضخامت پ  از آب كاهش می

 18/8و  11/6ور  در آب )باه ترتیا  ساعت غوطاه 24و 

درصا  رزيان و فاقا   10درص ( مربوط به تیماار شااه  )

 66/5و  1/5اسنات( و كمنرين آن )به ترتیا   اتیلن وينی 

درصا   5درصا  رزيان  B3 (12درص ( مربوط باه تیماار 

 (.5اتیلن وينی  اسنات( بود )شک  

 
 وری در آبساعت غوطه 24و  2پس از تایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر واکشیدگی ضخامت ن -8جدول 

 دار سطح معنی Fمق ار  میانگین مربعات درجه آزاد  مربعات مجمو  منبع تغییرات زمان واكشی گی ضخامت

 

 ساعت 2

 000/0 731/21 316/0 7 213/2 تیمار

   015/0 8 116/0 خطا

    15 329/2 مجمو 

 

 ساعت 24

 000/0 018/125 081/2 7 565/14 تیمار

   017/0 8 133/0 خطا

    15 698/14 مجمو 
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 ووری در آب ت غوطهساع 24و  2پس از ف بر واکشیدگی ضخامت اثر تیمارهای مختل -5شکل 

 مقایسه آن با مقادیر ذکرشده در استاندارد

 

 توجهیقابا  بهبود كه داد نشان آمار  تحلی  و تجزيه

(05/0>p) هاا )كااهشربات ابعااد  تخناه ها ويژگی در 

سااعت  24و  2واكشای گی ضاخامت پا  از  و آب جذب

. دارد وجود رزين مق ار افزايش دلی  ور  در آب( بهغوطه

 12بیشانر ) رزيان مقا ار با ش هساخنه ها تخنه رو،ازاين

جاذب  يعنای بهنر ابعاد  ربات به منجر طوركلیبه درص (

 با ش هساخنه ها تخنه از كمنر آب و واكشی گی ضخامت

 بیشانر ساطو . شاون مای درصا ( 10كمنر ) رزين مق ار

 فضااها  و داده افازايش را فیبار نبی پیون  توان می رزين

آب و  جااذب بااه منجاار درننیجااه دهاا ، كاااهش را خااالی

ننايج  با ننايج اين .[15شود ]می كمنر واكشی گی ضخامت

 هاا كامپوزيت مورد در آم ه توسط ساير محققیندستبه

 پلیمار [. افازودن17، 16، 15دارد ] مطابقت طبیعی الیاف

و  آب جاذب میازان ناهتخ تركیا  اتیلن وينی  اسنات در

 ا ملاحظاهقاب  طاورباه را هااتخناه ضاخامت واكشی گی

درصا  مااده چااوبی  اساات ذكرشاايان. اسات داده كااهش

ش ه ها  ساخنهمورداسنفاده در تركی  فرمولاسیون تخنه

ارتباط مسنقیمی با درص  جذب آب و واكشی گی ضخامت 

يابنا  ها افزايش میدارد و با افزايش مصرف آن اين ويژگی

 باه باوده و نفنای مشانقات [. اتیلن وينیا  اسانات از18]

مشااابه مااواد  دوساانیآب هااا ويژگاای دلیاا  همااین

دارد  آب برابار در واكنش كمنار  و ن ارد را لیگنوسلولز 

 اتیلن وينیا  اسانات باعا  میزان افزايش [. درننیجه،19]

گردد. ش ه میها  ساخنهتخنه آب جذب به مقاومت بهبود

( انجاام شا  2016و همکاران ) Mirیقی كه توسط در تحق

شاون ه  اسانايرن منبساط مشخص گردي  اسنفاده از پلای

خرده  موج  كاهش جذب آب و واكشی گی ضخامت تخنه

[. اصولاً پلیمر اتایلن وينیا  اسانات 11چوب ش ه است ]

آبگريز است و در فرآورده حاصله، سهم فوم آبگرياز نسابناً 

مواد لیگنوسلولز  كاهش پی اكرده زياد و نسبت آب وسنی 

 ضخامت كاهش يافت. و درننیجه جذب آب و واكشی گی

ها  مکانیکی با توجه به اينکه ضعف جزئی در مقاومت

ماا عم تاً مربوط به اسنفاده از اتیلن وينی  اسانات اسات، ا

كاهش جذب آب و واكشی گی )بهبود رباات ابعااد ( ايان 

 شود. اين امر باه دلیا ها نقطه وقت آنها محسوب میتخنه

خاصیت آبگرياز  نسابی پلیمار مورداسانفاده اسات كاه 

ها  مرسوم جاذب آب نسبت به تخنهها درننیجه آن تخنه

پلیمار مقا ار  شيو باا افازا دهن یكمنر  از خود نشان م

در محاصااره آن  شاانریبالیاااف چااوب  ،منبسااط شااون ه

-ممکان مای به آب را به ح اق  آن یقرارگرفنه و دسنرس

 [.11ان  ]رس
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 هاشناسی نمونهریخت

ش ه حاص  از تخنه ساخنه SEM(، تصاوير 6در شک  )

 درص  اتایلن وينیا  اسانات نشاان 5درص  رزين و  12با 

ساالولز  طبااق اياان شااک ، ساااخنارها . اساات شاا هداده

هسنن  و مشاه ه قاب  تصوير ا  و منفرد دردسنه صورتبه

  برخاوردار اسات و اقطاره نسابناًشناسای نمونه از ريخت

اتیلن وينی  اسنات درون فااز زمیناه قرارگرفناه اسات. باا 

 كاربر  رابط يک ،SEMبصر  و همچنین تصاوير  مقايسه

 حاكی كه شودمی مشاه ه هاتخنه همه در نقص و عی یب

 و چاوب الیاف بین خوب مکانیکیآمیخنگی درهم وجود از

ف و اتایلن الیاا اتصال. (7است )شک   اتیلن وينی  اسنات

 مکاانیکی ها ويژگی بر ا قاب  توجه طوربه وينی  اسنات

ی، تصااوير طوركلباه .[2گاذارد ]می تأریر ها  نهايیتخنه

SEM الیاف چاوبی و اتایلن  میان چسبن گی كه نشان داد

است و اين امر ناشی از اتصاالات گرفنه شک  وينی  اسنات

نوسلولز  و ها  هی روكسی  مواد لیگهی روژنی بین گروه

ايان  است.ها  اسنات موجود در اتیلن وينی  اسنات گروه

با ين معنای اساات كاه اتایلن وينیاا  اسانات در شاارايط 

بااز عملیاتی ذكرش ه درون بخش تجربی پژوهش، قادر باه 

و پخش ش ن درون ماتري  سلولز  بوده و بنابراين  ش ن

 مااكرو سااخناردر ريزسااخنار و هام در  هام آنتجمعات 

ساازگار است. در اين خصوص، افازودن  مشاه هقاب  تخنه

یمر كوپلها  توان  منجر به سازگار  بین زنجیرهمی كنن ه

باا  طرفيک از سازگار كنن ه چراكهو الیاف سلولز  شود، 

الیاف سلولز  و از طرف ديگر با پلیمر پیون  داده و موج  

يج ها و الیاف سلولز  خواه  ش . نناسازگار  میان زنجیره

آم ه توسااط دسااتاياان قساامت از تحقیااق بااا ننااايج به

Khojasteh-Khosro ( و 2021و همکااااران )Shalbafan  و

 [.6، 2( مطابقت دارد ]2012همکاران )

  
 درصد اتیلن وینیل استات. 5درصد رزین و  12نمونه حاوی  SEMتصویر  -6شکل 

 kX150مایی ، )چپ( بزرگنX50)راست(: بزرگنمایی  
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 شدههای ساختهتصاویر تخته -7شکل 

 

 گیرینتیجه

اتایلن  از اسنفاده امکان تعیین مطالعه اين اصلی ه ف

. باود فاومسابک منظور ساخت تخنه فیبر وينی  اسنات به

-هايی با ويژگیتخنه توانمی كه ده می نشان مطالعه اين

 سبک تولیا ها  با ساير تخنه رقابتقاب و  قبولقاب ها  

هاا  ننايج نشان داد با افزايش مصرف رزيان، ويژگای. كرد

يابا ، اماا اسانفاده از مقاادير فیزيکی و مکانیکی بهبود می

موجا  كااهش جاذب آب و اتیلن وينی  اسانات مخنلف 

واكشی گی ضخامت، م ول الاسنیسینه، چسبن گی داخلی 

 اسانفاده شا  رابت یطوركلبهگردد. و مقاومت به ضربه می

 5و  3، 1از مقااادير مخنلااف ماااده اتاایلن وينیاا  اساانات )

درصا (  12درص ( همراه با درص  مصارف بهیناه رزيان )

-ها نسبت به شاه  مایموج  جبران افت كاهش مقاومت

و  یشايها  آزمااز تخنه آم هدستبه جيننا بر اساس گردد.

هاا  مهام ماننا  با توجه به افت برخای ويژگایهمچنین 

 كاربردها نه خمشی و چسبن گی داخلی، م ول الاسنیسی

منبساط  ماریمحصاول مركا  چاوب و پل نيبرا  ا  يج 

 غیر باربرها  ج اكنن ه هايی مث توان  در بخشمیشون ه 

  غیر درگیار اجزا ق،يعا ها كامپوزيت، در فضاها  ادار 

 .)تزئینای( باشا  ویاها  مبلماان و اها اف دكوراتسازهدر 

افازايش بسایار جزئای رزيان  كاهش چسبن گی داخلی باا

-كاملاً قاب  جبران است و چسبن گی داخلی را بهبود مای

 باه توجاه باا اتایلن وينیا  اسانات حاو  ها ده . تخنه

 اسااتشاا ه تعريف محصااول اياان باارا  كااه كاربردهااايی

 .دهن می ارائهقبول قاب  ها  مکانیکیمقاومت
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PPrroodduuccttiioonn  aanndd  eevvaalluuaattiioonn  ooff  lliigghhttwweeiigghhtt  ffiibbeerrbbooaarrdd  uussiinngg  eetthhyylleennee--vviinnyyll  aacceettaattee  

ffooaamm  

  

  
Abstract 

In recent years, the most important challenge for industries 

and companies producing wood-based composites was an 

increase in transportation costs due to increasing demand for a 

variety of wood materials. On the other hand, the use of 

lightweight elements in the manufacture of decoration and 

furniture has received much attention. The objective of this 

study was to produce and evaluate lightweight fiberboard 

using ethylene vinyl acetate (EVA). In this study, a mixture of 

industrial wood chips, two levels of resin (10 and 12%), and 

three levels of EVA as a foaming agent (1, 3, and 5%) were 

used to produce light fiberboard. In general, the application of 

EVA reduces the MOE, IB, and IBS compared with the 

control (without the use of EVA). However, this reduction 

can be improved by using 12% glue and 5% EVA. Statistical 

analysis showed that there was a significant improvement in 

the physical properties of the boards (reduced WA and TS) 

due to increased resin and EVA content. 

Keywords: Ethylene-vinyl acetate, fiberboard, physical and 

mechanical properties, lightening. 
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