
  1399بهار ، 2، شماره يازدهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
173 

  

  ررییتأثتأث  وو  و کاغذ باطلهو کاغذ باطله  MMDDFF  عاتعاتییشده از ضاشده از ضا  افتافتییبازباز  افافییاز الاز ال  بربرییامکان ساخت تخته فامکان ساخت تخته ف  ییبررسبررس

 آنآن  ییکاربردکاربرد  ییهاهاییژگژگییبر وبر و  استاتاستاتللییننییووییمصرف چسب پلمصرف چسب پل

 

  

 چکیده

و کاغذ باطله  MDFدر این تحقیق امکان استفاده از الیاف بازیافت شده از ضایعات 
از  فت شدهازیااغذ باطله به الیاف بدر ساخت تخته فیبر بررسی شد. نسبت ترکیب ک

-د. همشدر نظر گرفته  50به 50و  30به 70به ترتیب در دو سطح  MDFضایعات 

ها موردبررسی قرار یات تختهاستات بر خصوصوینیلچنین تأثیر مصرف چسب پلی
شدند.  ساخته cm 2/1×30× 30و ابعاد  3gr/cm 3/0 ها با دانسیتهگرفت. تخته

دول مها شامل واکشیدگی ضخامت، مقاومت خمشی، ردی تختههای کاربویژگی
د که در صورت گیری شدند. نتایج نشان دادنالاستیسیته و چسبندگی داخلی اندازه

به  زیافتیلیاف بایابد. تغییر نسبت اها بهبود میهای تختهمصرف چسب، کلیه ویژگی
بت از نس طی کهر شرایها داشت. دهای تختهکاغذ باطله، اثرات متفاوتی روی ویژگی

مقاومت  .شد استفاده MDFکاغذ باطله به الیاف بازیافت شده از ضایعات  30به  70
ر مورد واکشیدگی ضخامت و اما د ؛ها بهبود یافتخمشی و مدول الاستیسیته تخته

کاغذ باطله به الیاف  50به  50شده از نسبت های ساختهچسبندگی داخلی، تخته
یجه گرفت توان نتوضعیت بهتری داشتند. در کل می MDFات بازیافت شده از ضایع

وانند برای تدر ترکیب با کاغذ باطله می MDFکه الیاف بازیافت شده از ضایعات 
 ساخت تخته فیبر مورداستفاده قرار گیرند.
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 مقدمه
 ازی کي 1(MDFتخته فیبر دانسیته متوسط )

 كل در آن مصرف كه است چوب عيصنامهم  هایفراورده

 ندهيآ در رودمی انتظاری حت و داشتهی اديز گسترش ایدن

 پسی محصول هر. باشد داشته ادامه رشد روبه روند نيا زین

 علاوه شود.می استفاده غیرقابل و مستعمل زمان گذشت از

 به وجود زینی عاتيضا ،محصول هر دیتول نیح در نيا بر

 به رو البته و اديز مصرف به توجه با زین MDF.آمد خواهد

                                                           
1 Medium Density Fiberboard 

ی ستيبا و ستینی مستثن غائله نيا از دارد كهی گسترش

ی اچاره آن افتيباز و حاصله عاتيضا تيريمدی برا

 خهچر به شده افتيبازی چوب مواد كهدرصورتی. دیشياند

 يافته،كاهش بکری چوب منابع به ازین بازگردند، دیتول

 از و شودیمی اقتصاد صرفه و هيسرما برگشت موجب

 طیمح در عاتيضا شدن پراكنده و زيستمحیطی آلودگ

های مختلفی برای بازيافت روش. شودیمی ریجلوگ

اند كه اساس اكثر مورداستفاده قرارگرفته MDFضايعات 

. در است بودهی رسازیخم و ونیبراسیدف ،یبخارزن هاآن
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چنین ها نیز از امواج ماكروويو و همجديدترين روش

 MDFحرارت دهی اهمیک برای بازيافت ضايعات 

 اما آنچه نقطه مشترک نتايج حاصل از؛ شده استاستفاده

 افیالاين است كه  های مختلف بازيافت بوده،روش

. [1-6] دهندیم دست از را خود تیفیك ازی بخشی افتيباز

 بازيافت افیال از حاصلی هاتخته كه داده نشان هایبررس

 بکر افیال با شدهساختهی هاتخته با سهيمقا در شده

. [7]ند. داری ترفیضعی کیمکان وی کيزیفی هایژگيو

شده از های ساختهدرواقع آنچه منجر به افت كیفیت تخته

نیست، بلکه  شود تنها فرايند بازيافتالیاف بازيافتی می

علت اصلی آن تغییر ساختار شیمیايی و ماهیت اين الیاف 

های اولیه هست و بايد توجه داشت در حین ساخت تخته

بار در ساخت تخته ازاين يکكه الیاف بازيافتی پیش

اند و شرايط اسیدی و حرارت بالای مورداستفاده قرارگرفته

یزور روی اند. چسب زنی و اعمال كاتالپرس را متحمل شده

شده و حتی بقايای رزين روی اين الیاف پس از ها انجامآن

. ساختار شیمیايی و [7شود ]بازيافت مشاهده می

مرفولوژی الیاف بازيافتی متفاوت با الیاف بکر است و 

پايداری حرارتی الیاف بازيافتی كمتر از الیاف بکر هست. 

د يابشوندگی الیاف دستخوش تغییر شده و كاهش میتر

كه همین مسئله توزيع چسب روی سطح الیاف را با 

اين الیاف دارای ماهیت قلیايی  سازد.مشکل مواجه می

اند كه خود عامل بسیار مهمی در زمان ساخت تخته شده

از اين الیاف است چراكه در پلیمر شدن رزين اوره 

فرمالدهید كه نیاز به شرايط اسیدی دارد، اختلال ايجاد 

های مورد منجر به افت كیفیت تختهكند و همین می

. تمامی اين نتايج مؤيد اين است كه [8شود ]حاصل می

های متفاوتی با الیاف بکر دارند و الیاف بازيافتی ويژگی

در ماهیت اين الیاف  جادشدهياتوان از تغییرات نمی

 MDFهای افت كیفیت تخته جهیدرنتممانعت كرد و 

ناپذير است. با توجه اجتنابحاصل از الیاف بازيافتی، امری 

ی جايگزينی اين الیاف جابههای الیاف بازيافتی به ويژگی

نسبتاً خوب  تیفیباككه نیازمند الیاف  MDFدر ساخت 

های چوبی ها در ساخت ساير فراوردهتوان از آناست می

 تر دارند استفاده كرد.كه نیاز به الیاف باكیفیت پايین
ش تر بر پايه تکنولوژی اساس تولید تخته فیبر رو

ها در محدوده ساخت كاغذ است. دانسیته اين نوع تخته

متر مکعب است كه كمتر از گرم بر سانتی 4/0تا  16/0

ها تولید دانسیته چوب و ساير موادی است كه تخته از آن

ها و شود. از اين فراورده برای پوشش داخلی ديوارهمی

. [9]شود. میها استفاده عايق كردن سقف ساختمان

گیری در اين نوع تخته، بر اساس استفاده از فرايند شکل

شیمیايی و نیروهای مکانیکی  -اتصالات شیمیايی، فیزيکی

رفتگی الیاف بدون استفاده از چسب است. حاصل از درهم

گیری نیروهای واندروالسی و پیوندهای هیدروژنی در شکل

 .[10]روند ر میو افزايش مقاومت اتصالات بین الیاف به كا

ی ديگر از منابع ارزشمند الیاف كه قابلیت بازيابی و کي

استفاده مجدد دارد كاغذ باطله هست. اين الیاف حاوی 

مقادير زيادی الیاف بلند هستند كه قابلیت ايجاد اتصال 

ها بدون استفاده از خوبی دارند. لذا در شرايطی كه تخته

استفاده از اين  شوند،پرس گرم و به روش تر ساخته می

 تواند مناسب باشد.الیاف برای ايجاد اتصالات طبیعی می

ازاين نیز محققین از ضايعات كاغذ برای ساخت پیش

ش اند و آن را روهای مركب چوبی استفاده كردهفراورده

مناسبی برای كاهش مصرف الیاف چوبی و حفظ منابع 

ر در رياستفاده از كاغذ تحاند. ارزشمند چوبی برشمرده

نشان داده است كه تركیب الیاف چوب با ساخت تخته 

كاغذ باطله منجر به تولید تخته فیبرهای با دانسیته 

متوسط ضعیف ولی تخته فیبرهای دانسیته سنگین با 

ای سه هتولید تخته چنینشود. همقبول میخواص قابل

ای كه الیاف كاغذ تحرير با دانسیته سنگین در گونهلايه به

و الیاف چوبی در بخش میانی تخته باشند، سطوح 

 .[11-13دهد ]می خوبی به دست پذير است و نتايجامکان

یبر فتوان در ساخت تخته های بازيافتی نیز میاز روزنامه

سخت روش تر استفاده كرد كه افزايش نسبت روزنامه 

-ها میهای فیزيکی و مکانیکی تختهمنجر به افت ويژگی

 .[14شود ]

اثر استفاده از كاغذ باطله را در ساخت تخته محققین 

 باطله كاغذ نسبت شيافزاخرده چوب نیز بررسی كردند. 

 یدگیواكش آب، جذب شيافزا سبب چوب، هایخرده به

 شيافزا حدودی تا و یداخل یچسبندگ كاهش ضخامت،

. از مخلوط الیاف چوب و [15گردد ]یم یخمش مقاومت

ت تخته فیبر استفاده توان در ساخكارتن كهنه نیز می

مقايسه با شده با كارتن كهنه قابلهای ساختهكرد. تخته
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شده از الیاف چوب هستند و با افزايش های ساختهتخته

-ها بهبود میهای آنها مقاومتضخامت و دانسیته تخته

های از دسته چسب استاتوينیلچسب پلی .[16] ابدي

درجه  36ا ت 16شود كه در دمای گرمانرم محسوب می

پذيری را ايجاد راحتی اتصالات قوی و انعطافبه گرادیسانت

صورت گسترده در فراوری چوب، كند. اين چسب بهمی

ها كاربردهای ساختمانی و دكوراتیو و ساير بخش

گیرد كه علت آن قیمت پايین، غیر مورداستفاده قرار می

ضرر بودن و پلیمر شدن در فشار معمولی سمی بودن، بی

 .[17شود ]چسب سبز محسوب می است و در ضمن يک

برای  مناسب هدف از اين تحقیق، ايجاد كاربرد

توجهی الیاف در خود هست كه مقدار قابل MDFضايعات 

ی اولیه مناسبی برای تولید تخته تواند مادهدارند كه می

 MDFفیبر باشد. روش مورداستفاده برای بازيافت ضايعات 

ی پیشین بوده و در آن از هاروش هبروشی متفاوت نسبت 

حرارت دهی و ايجاد تلاطم برای جداسازی الیاف 

از روش تر برای ساخت تخته  نیچنهمشده است. استفاده

تغییر نوع فرايند و نوع محصول،  فیبر استفاده شد درواقع

های متفاوت الیاف بازيافت شده نسبت به با توجه به ويژگی

مناسبی برای ايجاد كاربرد برای  حلراهتواند الیاف بکر می

محسوب شود. با توجه به كاهش تر  MDFضايعات 

و كاهش  MDFشوندگی الیاف بازيافت شده از ضايعات 

پتانسیل اين الیاف برای ايجاد اتصالات طبیعی استفاده از 

ی و اتصالات طبیعی ريپذشکلبهبود  منظوربهكاغذ باطله 

 رفت.قرار گ موردمطالعهدر اين الیاف 

 

 هاروشمواد و 

عوامل متغیر اين تحقیق، شامل نسبت تركیب كاغذ 

در دو سطح  MDFباطله به الیاف بازيافت شده از ضايعات

-وينیلچنین استفاده از چسب پلیو هم 50/50، 30/70

 ؛ كهها وعدم استفاده از چسب بوداستات در ساخت تخته

كد  از تركیب اين عوامل متغیر چهار تیمار حاصل شد.

 است. شدهفيتعر 1مربوط به تیمارها در جدول 

 
 

 کد مربوط به تیمارهای حاصل از عوامل متغیر -1 جدول

 مشخصات كد تخته

N-70-30 ،الیاف بازيافت شده از ضايعات  %30كاغذ باطله،  %70بدون چسبMDF 

N-50-50  ،فت شده از ضايعات الیاف بازيا %50كاغذ باطله،  %50بدون چسبMDF 

W-70-30  دارای چسبPVA ،70%  ،الیاف بازيافت شده از ضايعات  %30كاغذ باطلهMDF 

W-50-50  دارای چسبPVA ،50%  ،الیاف بازيافت شده از ضايعات  %50كاغذ باطلهMDF 

 

 مواد

رش بانجام اين تحقیق، ضايعات حاصل از  منظوربه

 نتیو كابید مبلمان ی تولهاكارگاهدر  MDFهای تخته

ی شدند و به آورجمعواقع در شهرک صنعتی اردبیل 

كارگاه صنايع چوب گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ 

دانشگاه محقق اردبیلی منتقل شدند. ضايعات به قطعات 

 تر برش خرده و سپس به شکل چیپس خرد شدند.كوچک

 

 MDFبازیافت ضایعات 

 ی در آب گرم،هحرارت دبازيافت به روش  منظوربه 

درجه  105در دمای  ،MDFی ضايعات قطعات خردشده

در مخزن حاوی آب در دقیقه  40و به مدت  گرادیسانت

 1توسط پالپرازآن و پس ندشد حال جوشیدن حرارت داده

با شدت كم از طريق ايجاد تلاطم، الیاف جداسازی شدند. 

آبگیری شدند و سپس در هوای آزاد  آمدهدستبهالیاف 

 شک شدند.خ

 

 سازی کاغذ باطلهآماده

استفاده از كاغذ باطله در تركیب با الیاف در  منظوربه

از سطح  شدهآوریجمعهای ساخت تخته فیبر، كاغذ باطله

گروه علوم  ركاغذیخمدانشگاه محقق اردبیلی به آزمايشگاه 

                                                           
1 Pulper 
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و  شدهمنتقلو صنايع چوب و كاغذ دانشگاه محقق اردبیلی 

ها به میزان اغذ باطله و توزين آنپس از خرد كردن ك

مورداستفاده در ساخت هر تخته با استفاده از پالپر خمیر 

 ها تهیه شد.يکدستی از آن

 

 هاساخت تخته

برای ساخت تخته فیبر از روش تر  در اين تحقیق

 30×30به ابعاد  1د. به اين منظور دكل باكساستفاده ش

متر تهیه شد. الیاف بازيافتی و خمیر حاصل از كاغذ سانتی

 باهم، موردنظرباطله پس از توزين با توجه به تركیب 

 %2مخلوط شده و با اضافه كردن آب به شکل محلول 

توسط دكل  آمدهدستبهرقیق شدند. تركیب آب و الیاف 

 ازآنآبگیری شد و پس دومرتبهباكس مجهز به توری 

كیک حاصل مجدداً با استفاده از پرس سرد تا ضخامت 

ی ( فشرده و آبگیری شد. تختهmm12موردنظر )

منتقل شد و به  C105°آمده به داخل آون با دمای دستبه

های شد. تخته ساعت در اين دما خشک 48مدت 

ری شده، اندازه بری شده و در شرايط كلیما نگهداساخته

شده با استفاده از چسب های ساختهشدند. در مورد تخته

ی اول آبگیری استات، چسب پس از مرحلهوينیلپلی

                                                           
1 Deckle box 

توسط دكل باكس به مخلوط الیاف و خمیركاغذ اضافه شد. 

درصد وزنی برای هر تخته در نظر  2مقدار مصرف چسب 

 گرفته شد.

 

 هاهای کاربردی تختهگیری ویژگیاندازه

وری در ساعت غوطه 24ضخامت بعد از  واكشیدگی 

 مقاومت و الاستیسیته مدول خمشی، مقاومتآب، 

ها، طبق استاندارد ملی ايران تخته داخلی چسبندگی

در اين تحقیق گیری شد. اندازه JISA 5905:2003معادل 

ی طرفه استفاده شد و مقايسهنس يکااز آزمون تجزيه واري

 نسبتن صورت گرفت. اثر ها بر اساس آزمون دانکمیانگین

بر خواص  استاتوينیلتركیب الیاف و مصرف چسب پلی

در سطح يک و پنج درصد مورد  ،موردمطالعه

 .وتحلیل قرار گرفتتجزيه

 

 نتایج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل 

 2ها در جدول شماره های تختهعوامل متغیر بر ويژگی

 شده است.ارائه

 شدههای ساختههای كاربردی تختهمصرف چسب بر ويژگی ثر مستقل و متقابل نسبت الیاف و -2 جدول

 df sig میانگین مربعات ل متغیرعوام های تختهویژگی

 واكشیدگی ضخامت

 000/0 1 97/26 نسبت الیاف

 000/0 1 15/48 چسب

 008/0 1 56/8 اثر متقابل نسبت الیاف و چسب

 مقاومت خمشی

 000/0 1 19/41 نسبت الیاف

 000/0 1 71/373 چسب

 001/0 1 839/2 اثر متقابل نسبت الیاف و چسب

 مدول الاستیسیته

 000/0 1 01/1970114 بت الیافنس

 000/0 1 08/1153714 چسب

 000/0 1 73/148632 اثر متقابل نسبت الیاف و چسب

 چسبندگی داخلی

 000/0 1 432/0 نسبت الیاف

 000/0 1 98/0 چسب

 000/0 1 09/0 اثر متقابل نسبت الیاف و چسب
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دهد كه اثر مستقل و متقابل نشان می 2نتايج جدول 

استات در وينیلنسبت تركیب الیاف و مصرف چسب پلی

دار است. های مورداستفاده معنیی ويژگیمورد كلیه

شده در استاندارد ملی ايران برای تخته فیبر مقادير تعريف

و در شرايط خشک مصرف برای هر يک  mm12باضخامت 

شده است. ارائه 3گیری شده در جدول دازههای اناز ويژگی

گیری شده به همراه های اندازهمیانگین هر يک از ويژگی

 شده است.ارائه 4انحراف معیار در جدول 

 

 یرانشده در استاندارد ملی اتعریف انسیته متوسطهای فیزیکی و مکانیکی تخته فیبر با دویژگی -3ول جد

 (mm19-12ت )در ضخام مقدار استاندارد ویژگی

 55/0 (MPa) یداخلچسبندگی 

 20 (MPa) یخمشمقاومت 

 2200 (MPa) تهیسیالاستمدول 

 12 (%ساعته ) 24واكشیدگی ضخامت 

 

 شده از تیمارهای مختلفهای ساختههای تختهمیانگین ویژگی -4 جدول

 تیمارهای مختلف
 واکشیدگی ضخامت

 (SD±ساعت 24بعد از )
 SD±چسبندگی داخلی SD±ستیسیتهمدول الا SD±مقاومت خمشی

N-70-30 16/0 ± 17/10  38/0 ± 18 06/21 ± 66/1520 002/0 ± 09/0 

N-50-50 4/0 ± 88/6 39/0 ± 11 2/17 ± 11/1034 009/0 ± 099/0 

W-70-30 86/1 ± 46/7 52/0 ± 5/19 87/33 ± 01/1860 024/0 ± 209/0 

W-50-50 3/0 ± 12/6 37/0 ± 7/13 71/26 ± 49/1630 021/0 ± 41/0 

 

گفت استفاده از  توانمی 4و  2با توجه به نتايج جدول 

چنین های مختلف كاغذ و الیاف بازيافتی و همنسبت

شده اثر های ساختههای تختهمصرف چسب روی ويژگی

معنادار داشته است و اثر متقابل اين عوامل نیز معنادار 

هر دو حالت، بوده است. مصرف چسب اثر مثبت خود را در 

های مختلف الیاف كاغذ و الیاف بازيافت يعنی با نسبت

نشان داده است. در مورد  MDFشده از ضايعات 

واكشیدگی ضخامت و چسبندگی داخلی در شرايطی كه از 

شده ها استفادهمقدار كاغذ كمتری در ساخت تخته

هايی كه مقدار شده و در تختهوضعیت بهتری مشاهده

بوده  MDFالیاف بازيافت شده از ضايعات كاغذ بیشتر از 

است، مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته بهبوديافته 

است. تأثیر مصرف چسب نیز همین روند را داشته است. 

در  در مورد واكشیدگی ضخامت و چسبندگی داخلی،

اند، با شدههايی كه با نسبت كمتری از كاغذ ساختهتخته

شده است و در دهمصرف چسب بهبود فراوان ای مشاه

مورد مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته كه مصرف كاغذ 

بیشتر نتايج بهتری به دست داده است اثر مثبت مصرف 

تر از شرايطی است كه از نسبت مساوی چسب محسوس

در ساخت  MDFكاغذ و الیاف بازيافت شده از ضايعات 

واكشیدگی ضخامت تخته  شده است.ها استفادهتخته

ساعت  24شده از الیاف بازيافتی بعد از ساختهفیبرهای 

شده است. هماننشان داده 1وری در آب در شکل غوطه

شود واكشیدگی ضخامت طور كه در شکل مشاهده می

استات كمتر از وينیلشده با چسب پلیهای ساختهتخته

چنین در شده بدون چسب است و همهای ساختهتخته

كاغذ  درصد 50بازيافتی و درصد الیاف  50شرايطی كه از 

شده مقدار واكشیدگی ضخامت به شکل باطله استفاده

كاغذ باطله  درصد 70فراوانی كمتر از وضعیتی است كه 

 شده است.استفاده
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تیمارهای مختلف

 
 های حاصل از تیمارهای مختلفساعت تخته 24اکشیدگی ضخامت بعد از و -1شکل 

 

توان در توجیه نتايج مربوط به واكشیدگی ضخامت می

ها گفت در شرايطی كه از چسب در ساخت تخته

ها تر و اتصالات آنها منسجمشده، بافت تختهاستفاده

ها و تر خواهد بود، درنتیجه نفوذ آب به داخل تختهمحکم

اما ؛ واكشیدگی ضخامت ناشی از آن كاهش خواهد يافت

فزايش نسبت الیاف كاغذ در مقايسه با در مورد اثر منفی ا

دهد با میطور كه نتايج نشان، همانMDFالیاف بازيافتی

افزايش مقدار كاغذ باطله در تخته فیبرها، جذب آب 

گريز لیگنین يابد. خروج نسبی پلیمرهای آبافزايش می

های جذب آب و افزايش منجر به آزاد شدن مکان

برابر آب و تمايل به  پیوندهای هیدروژنی غیر مقاوم در

-. واكشیدگی ضخامت تخته[17شود ]جذب آب بیشتر می

های مختلف الیاف بازيافت شده شده از نسبتهای ساخته

 شده در استاندارد است.و كاغذ باطله كمتر از حد تعیین

الیاف بازيافت شده به دلیل شرايط حرارت دهی و تخريب 

سترس، های هیدروكسیل در دهمی سلولزها و گروه

ی آن قطبیت كمتری نسبت به الیاف بکر دارند كه نتیجه

كاهش ترشوندگی سطح است. در ضمن در الیاف بازيافتی 

های به دلیل گرما و شرايط اسیدی در زمان ساخت تخته

داده كه تا حدودی بر كاهش اولیه واكنش استری شدن رخ

شوندگی رطوبت پذيری الیاف تأثیر گذاشته و درنتیجه تر

 .[7است ]الشعاع قرار داده یاف را نیز تا حدودی تحتال
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تیمارهای مختلف

 
 های حاصل از تیمارهای مختلفمقاومت خمشی تخته -2شکل 
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به ترتیب مقاومت خمشی و مدول  3و  2در شکل 

شده از الیاف بازيافتی و كاغذ های ساختهتخته تهیسیالاست

ها طور كه در نمودارانشده است. همباطله نشان داده

مقاومت خمشی و مدول  بیشترين مقدار مشخص است

يعنی در ؛ بوده است W-70-30الاستیسیته مربوط به تیمار 

 شرايطی كه از مقدار بیشتری كاغذ باطله نسبت به الیاف

استات وينیلچنین از چسب پلیشده و همبازيافتی استفاده

 شده است.در ساخت تخته استفاده

 
 های حاصل از تیمارهای مختلفدول الاستیسیته تختهم -3شکل 

 

علت افزايش مدول الاستیسیته با افزايش نسبت كاغذ 

باطله اين است كه الیاف كاغذ كه بیشتر از سلولز 

اند و لیگنین و همی سلولز خود را شدهتشکیل

ساختمان اند در مقايسه با الیاف چوب دادهازدست

چنین به دلیل انجام عملیات پالايش تری دارند و همهمگن

اند. لذا قادر به ايجاد پیوند ای شدهها سطوح لیفچهروی آن

كه باشند و اين الیاف با توجه به اينهیدروژنی بیشتری می

تر شوند، سالمبه روش شیمیايی يا نیمه شیمیايی تولید می

تند و شکستگی از الیاف چوب )روش مکانیکی( هس

كمتری در طول الیاف دارند. به همین دلیل اتصالات 

در كل مقاومت  .[17كنند ]بیشتری با يکديگر برقرار می

شده در های ساختهخمشی و مدول الاستیسیته تخته

مقايسه با استاندارد مربوطه ضعیف است چراكه در ساخت 

هش شده است. كاها از الیاف بازيافتی استفادهاين تخته

شده های ساختهمقاومت خمشی و مدول الاستیسیته تخته

ی حرارتی چوب در حین از الیاف بازيافتی عمدتاً به تجزيه

علاوه عوامل ديگر تیمار هیدروترمال مربوط هست. به

دار شدن الیاف و گیر ابعاد، شاخهازجمله كاهش چشم

توانند اثر بقايای رزين سخت شده روی سطح الیاف می

-1باشد ]های بازيافتی داشته های تختهوی ويژگیمنفی ر

5]. 
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 یمارهای مختلفتهای حاصل از مقاومت چسبندگی داخلی تخته -4شکل 

 

-مقاومت چسبندگی داخلی تخته دهندهنشان 4شکل 

و كاغذ  MDFهای حاصل از الیاف بازيافت شده از ضايعات 

ها باطله است. بهترين مقاومت چسبندگی داخلی در تخته

 %50الیاف بازيافتی و  %50در شرايطی به دست آمد كه از 

چنین در ساخت تخته از شده و همكاغذ باطله استفاده

طور كه همان شده باشد.استات استفادهوينیلچسب پلی

دهد با افزايش مقدار كاغذ باطله مقدار نتايج نشان می

يابد. علت اين امر ها، كاهش میچسبندگی داخلی تخته

ن است كه استفاده از مقدار بیشتر الیاف كاغذ حالت اي

آورد كه ايجاد اتصالات مناسب تری را به وجود میناهمگن

دهد بین اجزا مختلف دو نوع الیاف متفاوت را كاهش می

چنین الیاف كاغذ به دلیل كوچکی و ضريب . هم[17]

ی بیشتری نسبت لاغری بالايی كه دارند دارای سطح ويژه

چوبی هستند كه منجر به جذب بیشتر چسب و  به الیاف

شود. جلوگیری از پخش يکنواخت آن بین الیاف می

هايی كه درنتیجه اين پديده، چسبندگی داخلی تخته

-ها بیشتر است كاهش مینسبت الیاف كاغذ باطله در آن

ها تر بودن چسبندگی داخلی تخته. علت پايین[18]يابد 

است كه الیاف بازيافتی در در مقايسه با استاندارد اين 

ها بینند و ساختار شیمیايی آنزمان پرس حرارت می

ی تواند در نحوهشود كه میخوش تغییراتی میدست

ها برقراری اتصال بین الیاف و چسبندگی داخلی آن

-الیاف چوب و كاغذ باطله به دلیل روش .[7باشد ]اثرگذار 

های گیی متفاوتی كه دارند هركدام ويژهای تهیه

فرد خود رادارند. همی سلولز الیاف چوبی و منحصربه

شده است و لیگنین ماده بین سلولی تا حدودی تجزيه

چنین به دلیل استفاده از روش مکانیکی در جداسازی هم

شده داده است و لیگنین حلالیاف، شکستگی در الیاف رخ

منجر به آمیختگی و اتصال مجدد الیاف با يکديگر در پرس 

اما در مورد الیاف كاغذ، خمیرسازی ؛ شودرم میگ

شیمیايی و نیمه شیمیايی تأثیرات زيادی بر الیاف سلولزی 

ازجمله خروج  گذارد.های سلولی بر جا میو ديواره

های مشبک مقاديری همی سلولز و لیگنین از ديواره

تر ها به سیستم مشبک با منافذ بزرگسلولی و تبديل آن

گردد. د فضا و محلی برای جذب آب میكه منجر به ايجا

خروج نسبی پلیمرهای لیگنین و همی سلولز كه منجر به 

آزادی عمل تعداد زيادی گروه هیدروكسیل در ديواره 

شود، منجر به ايجاد اتصالات هیدروژنی سلولی الیاف می

بیشتر الیاف با يکديگر و درنتیجه كاهش مقاومت در برابر 

شود. شده با اين الیاف میتههای ساخجذب آب در تخته

 باهممورفولوژی  ازلحاظچنین الیاف چوب و كاغذ هم

 انددادهازدست. الیاف كاغذ مقدار زيادی لیگنین اندمتفاوت

هستند تر و الیاف چوب لیگنین بیشتری دارند و سفت

پذيری و قابلیت انطباق الیاف كاغذ بیشتر . شکل[19]
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گیرد. ها بهتر شکل میآناست و پیوندهای بین فیبری در 

در ضمن الیاف كاغذ به دلیل پالايش صورت گرفته روی 

دارند و به همین دلیل امکان  شيرشيرها حالت آن

 .[17است ]ها بیشتر برقراری پیوندهای هیدروژنی بین آن

 

 گیرینتیجه
نتايج تحقیق نشان داد كه ساخت تخته فیبر به روش 

و كاغذ  MDFه از ضايعات تر از تركیب الیاف بازيافت شد

استات، وينیلپذير است. با مصرف چسب پلیباطله امکان

ها به شکل فراوانی های فیزيکی و مکانیکی تختهويژگی

بهبود يافت كه با توجه به عدم استفاده از پرس داغ در 

ها استفاده از چسب را در ساخت ی ساخت تختهپروسه

در مورد واكشیدگی  سازد.ناپذير میاين پانل ها اجتناب

درصد  50ضخامت و چسبندگی داخلی در شرايطی كه از 

شود اما كاغذ باطله استفاده شود، نتايج بهتری حاصل می

در مورد مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته استفاده از 

شود كه علت آن كاغذ باطله پیشنهاد می 70%

پذيری بیشتر الیاف كاغذ در مقايسه با الیاف انعطاف

است كه مقدار كمتر لیگنین و سفتی كمتر  MDFزيافتیبا

های ی ويژگیالیاف كاغذ موجب آن شده است. مقايسه

شده با استاندارد نشان های ساختهفیزيکی و مکانیکی تخته

ها ملزومات دهد كه تنها واكشیدگی ضخامت تختهمی

ها، های تختهكند. علت افت ويژگیاستاندارد را رعايت می

از الیاف بازيافتی است كه در تحقیقات پیشین استفاده 

شده كه با توجه به تغییرات زيادی كه در ساختار ثابت

شیمیايی و مورفولوژی اين الیاف در اثر بازيافت رخ 

های توان انتظار داشت كه كیفیت تختهدهد نمیمی

های مقايسه با تختهشده از اين الیاف قابلساخته

باشد. بايد توجه داشت كه در شده از الیاف بکر ساخته

شده ها مطلقاً از الیاف بازيافتی استفادهساخت اين تخته

ها، از كاررفته در ساخت اين تختهاست. بخشی از الیاف به

و بخش ديگر الیاف  MDFالیاف بازيافت شده از ضايعات

كاغذ باطله هستند. درواقع هدف از اين تحقیق بازآوری و 

ت است و نتیجه آن ساخت استفاده مجدد از ضايعا

-هايی فاقد فرمالدهید و مواد شیمیايی است كه میتخته

-های سبز قرار بگیرند. درواقع از تختهتوانند در گروه پانل

های بالای مکانیکی و يا مقاومت در های مذكور مقاومت

رود. بلکه هدف ساخت پانل هايی برابر رطوبت انتظار نمی

هايی از مقاومت را داقلزيست است كه حدوستدار محیط

های ايستاده مخصوصاً در عنوان پانللازم دارند تا بتوانند به

فضاهايی كه عدم استفاده از مواد مضر شیمیايی اهمیت 

 بیشتری دارد مورداستفاده قرار گیرند.
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Utilization of recycled fibers from MDF wastes and waste paper for 

manufacturing fiberboard and the effect of polyvinyl acetate on its practical 

properties  

  

  
Abstract 

In this study, the utilization of fibers recycled from MDF 

wastes and waste papers for manufacturing fiberboards was 

investigated. The proportions of waste paper to recycled 

fibers from MDF wastes were 70/30 and 50/50. Also, the 

effect of utilization of polyvinyl acetate adhesive on 

properties of boards was investigated. The density and 

dimension of boards were respectively given at 0.3 g/cm3 and 

30×30×1.2 cm3. Practical properties of boards including 

thickness swelling, bending strength, modulus of elasticity, 

and internal bonding were measured. The results showed that 

the utilization of adhesive can improve the physical and 

mechanical properties of boards. Change in the proportion of 

recycled fibers to waste paper had different influences on 

various properties of manufactured fiberboards. The 

proportion of 70/30 of waste paper to recycled fibers from 

MDF wastes led to improving bending strength and modulus 

of elasticity of fiberboards, while the manufactured boards 

from a proportion of 50/50 had better results regarding 

thickness swelling and internal bonding. Overall, it can be 

concluded that recycled fibers from MDF wastes mixed with 

waste paper can successfully be utilized in producing 

fiberboards. 

Keywords: Recycling of MDF wastes, Waste Paper, 

Mechanical Properties, Physical Properties, Polyvinyl 

Acetate. 
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