
 1392، بهار و تابستان 1مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال چهارم، شماره 
 

87 

 

  
  

  گچ- ضايعات اسكناس باطله در ساخت صفحات فشرده چوب كاربرد  سنجيامكان
  

  *حسين رنگ آور

    ايران دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي، تهران،،استاديار گروه صنايع چوب
    

  
  چكيده

. سي قرار گرفتفشرده چوب گچ مورد برر هايهصفح ضايعات اسكناس باطله در ساخت   كاربرد سنجيدر اين تحقيق امكان
گچ در   ميزان درصد جرم خشك خرده چوب و 40 و 30، 20 باطله در سه سطح هايبدين منظور خرده هاي كاغذ اسكناس

متغير  هاي عامل برابر جرم خشك مواد چوبي و نوع تخته در دو سطح همسان و سه لايه به عنوان 3 و 75/2، 5/2سه سطح 
 16بوده و تخته هاي آزموني با ضخامت ) جبل گچ( در اين تحقيق از نوع ساختماني گچ مورد استفاده. در نظر گرفته شدند

نمونه هاي آزموني براي بررسي خواص فيزيكي و مكانيكي .  ساخته شدند گرم بر سانتيمتر مكعب1 ميليمتر و  جرم مخصوص 
ان داد افزايش مقدار اسكناس باطله سبب كاهش دست آمده نشه نتايج ب.  شدند تهيه EN  312 استانداردابرتخته ها بر

ضايعات اسكناس در لايه (مقاومت خمشي تخته هاي سه لايه . شودتخته ها مي  درونيهاي خمشي و چسبندگي مقاومت
. هاي همسان از سه لايه بالاتر بود تخته درونيدر مقايسه با تخته هاي همسان، بيشتر و ليكن، مقاومت چسبندگي ) مياني

 برابر 3 برابر جرم مواد چوبي، سبب افزايش مقاومت خمشي شده و مقاومت چسبندگي داخلي تا 75/2گچ تا   ميزانايش افز
اسكناس و گچ سبب كاهش مقدار واكشيدگي ضخامت و جذب آب   ميزانافزايش . وزن مواد چوبي همواره افزايش مي يابد

 درصد ضايعات اسكناس باطله به جاي ذرات چوبي درساخت 30تا  20  كاربردتوان گفت كه ميبه طور كلي .  شدتخته ها 
  . برابر نسبت به جرم خشك مواد چوبي، مي تواند مورد استفاده قرار گيرد75/2گچ   ميزانهاي چوب گچ همسان و با تخته

  
   ضايعات اسكناس باطله، پانل هاي چوب گچ، خواص فيزيكي و مكانيكي:كليديگان  واژ

                                                 
  com.yahoo@varhranga : مسئول مكاتبات *
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  مقدمه
مسكن در بسياري از  بحران ي اخير همگام با در سال ها

 كشورها و پيشرفت علم مهندسي در ساختمان سازي 
زيادي به استفاده از مصالح سبكتر و در عين حال گرايش 

 بتوان در زمان كوتاهي ساختمان هامستحكم كه با آن
 زمينه  در اين . شود ديده  مياحداث نمود  بسياري هاي 
 در ساخت مصالح با ابعاد بزرگ به  ضايعات مختلفكاربرد

ها نقش شايان توجهي را در احداث منظور كاهش هزينه
 هنوز در  هم اكنون. واحدهاي مسكوني ارزان قيمت دارد

اروپا و آمريكا استفاده از تخته هاي لايه اي و نئوپان در 
هاي ساختمان سازي رواج دارد، ليكن اين مصالح ويژگي

مقاومت به شرايط آب و هوايي، مقاومت به آتش،  ضروري 
) قارچ و حشرات(رسان هاي  آسيبعاملمقاومت در برابر 

و مسائل زيست محيطي را به طور كامل ندارند، لذا كاربرد 
يكي از . آنها را در ساختمان سازي محدود مي نمايد

  فضاهاي )پارتيشن بندي(  جداسازيمصالحي كه در
گيرد پانل هاي ر ميها مورد استفاده قراساختماندروني 

هاي گچي خالص شكننده و ترد  پانل...باشندگچي مي
در . بوده و داراي مقاومت خمشي و ضربه كمي مي باشند

گچ داراي كيفيت - چند سازه هاي چوب زمينه اين 
مناسبتري هستند به طوري كه در مقايسه با چند سازه 
 هاي تخته لايه و نئوپان غير قابل اشتعال بوده و خواص

بهتر  گرمايي تر و ايزولاسيون صوتي و كيفي مناسب
 ....      ]1[باشندهاي گچي خالص ميداشته و سبكتر از پانل

توان در ساخت  چند سازه يكي از مواد سلولزي كه مي
 باطله هايگچ پيشنهاد شود، ضايعات اسكناس- هاي چوب

آمار ارائه شده از سوي بانك  برابر به طوري كه . باشدمي
 تن در سال مي 700ركزي مقدار اين ضايعات حدود م

ي از آن صورت نگرفته و سوزانده ا هيچ استفاده كهباشد 
مي شوند، كه اين كار علاوه بر صرف هزينه زياد، آلودگي 

استفاده از اين  زمينه در .    محيط زيست را به دنبال دارد
گچ تحقيقي صورت - ضايعات در ساخت پانل هاي چوب

در خصوص  بسياري ليكن پژوهش هاي . ستنگرفته ا
گچ و همچنين استفاده از - چوب فشرده هاي صفحه

ضايعات اسكناس در ساخت ساير فرآورده هاي مركب 
برخي از آنها   به زيركه در  چوبي صورت گرفته است

  :   شوداشاره مي
ضايعات اسكناس باطله را در ) 1390(رنگ آور و حبيبي 

از نانو نقره  مورد بررسي قرار  با استفاده  MDFساخت

 6 و5، 4در اين تحقيق زمان پرس در سه سطح . دادند
 30 و20ضايعات اسكناس در دو سطح  ميزان دقيقه، 

درصد و نوع الياف آغشته شده با نانو نقره و بدون نانو به 
ه نتايح ب. متغير در نظر گرفته شدندهاي  عاملعنوان 

اسكناس باطله سبب زان  ميدست آمده نشان داد، افزايش 
 دروني كاهش مقاومت هاي مكانيكي به ويژه چسبندگي 

 تخته ها شده و آغشته كردن الياف با نانو نقره سبب بهبود 
 . است شده خواص فيزيكي و مكانيكي تخته ها همه 
 درصد اسكناس باطله و انجام تيمار نانو نقره بر 30 كاربرد

ساخت تخته  براي  دقيقه نيز 6روي الياف و زمان پرس 
 شده پيشنهاد  دروني  براي مصارف MDFهاي 
در بررسي ) 1386(عنايتي و حسينايي ..       ]2[است

دوريزهاي كاغذ اسكناس باطله به صورت مخلوط با   
خرده هاي چوب در لايه مياني براي ساخت تخته خرده 

 درصد وزني لايه 30، 20، 10، 0چوب به نسبت اختلاط 
اده از رزين اوره فرمالدهيد براي لايه هاي مياني و استف

 درصد و زمان پرس 10 درصد و در لايه مياني 12سطحي 
 180 و 160 دقيقه  و دماي پرس 7 و 5در دو سطح 

 ميزان ، به اين نتيجه رسيدند كه افزايش سلسيوس درجه 
كاغذ اسكناس در لايه مياني مقاومت هاي مكانيكي، به 

تخته ها را كاهش مي ني دروويژه مقاومت چسبندگي 
مقاومت ها از حد استاندارد بيشتر مي  همه دهد ليكن 

همچنين افزايش مقدار كاغذ اسكناس در ساخت . باشد
جذب آب و واكشيدگي  ميزان تخته ها سبب كاهش 

  شود ساعت غوطه وري در آب آنها مي24ضخامت پس از 
 درصد كاغذ اسكناس  30  كاربردو به طور كلي امكان 

تخته هاي  براي اطله در لايه مياني تخته خرده چوب را ب
 .       ]3[پيشنهاد نمودند دروني مصارف 

در بررسي تاثير ) 1375(پور جوزي كله سرا و ابراهيمي 
 الياف چوب مورد استفاده در تخته فيبر و الياف (نوع الياف 

گچ با - در ساخت چند سازه چوب) از باگاستوليد شده 
 نسبت به جرم 30 و 25، 20، 15، 10درصدهاي وزني 

گچ اعلام داشتند كه بين الياف تخته فيبر و باگاس از نظر 
و فشار موازي  دروني  مقاومت هاي خمشي، چسبندگي 

سطح تفاوت معني داري وجود دارد و تخته هاي با الياف 
باگاس نسبت به تخته هاي با الياف تخته فيبر داراي 

خواص زمينه يكن در ل. مقاومت هاي بيشتري بودند
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تفاوت معني ) جذب آب و واكشيدگي ضخامت(فيزيكي 
  .       ]4[داري بين تخته هاي ساخته شده وجود نداشت

Dengو Furunuo ) 2002 ( در بررسي تاثير استفاده از
الياف كنف روي خواص فيزيكي و مكانيكي تخته هاي 

چوب گچ به اين نتيجه رسيد كه مقدار و طول الياف كنف  
داري بر روي مقاومت هاي خمشي و تأثير معني

چسبندگي  دروني تخته هاي ساخته شده دارد و افزايش 
ليكن . شودهاي ياد شده مي آن سبب افزايش مقاومت

افزايش الياف كنف تاثيري بر مدول كشساني 
جذب آب و (ها و خواص فيزيكي تخته) الاستيسيته(

مقاومت بيشترين مقدار . ندارد) واكشيدگي ضخامت
 درصد الياف كنف و 15خمشي مربوط به تخته هايي با 

كه بيشترين مقاومت  ميليمتر بودند؛ در حالي12طول 
 درصد الياف كنف 9- 12چسبندگي  دروني در نمونه هاي 

  Furunuo و Deng .      ]5[ ميليمتر  ديده  شد3با طول 
در بررسي  تأثير افزودن الياف پلي پرو پيلن بر ) 2001(
واص تخته هاي چوب گچ به اين نتيجه رسيد كه الياف خ

هاي پلي پروپيلن به طور قابل توجهي باعث تقويت ويژگي
تخته چوب گچ مي شود به طوري كه بهترين تخته هاي 

 12 درصد با طول 12چوب گچ در اثر افزودن مقدار 
همچنين . ميليمتر الياف پلي پروپيلن به دست آمده است

پروپيلن باعث كاهش  ميزان واكشيدگي افزايش الياف پلي 
        ]6[شودضخامت و جذب آب تخته ها مي

Deng زمينه بهبود خواص تخته   در)1998( و همكاران
هاي چوب گچ با افزايش سيمان در ساخت آن دريافت كه 

 درصد سبب كاهش واكشيدگي 10 تا 5افزايش سيمان از 
ر  درصد د10ضخامت و جذب آب تخته ها به ميزان 
همچنين . شودمقايسه با تخته هاي بدون سيمان مي

 درصد سبب افزايش مقاومت 10افزايش مقدار سيمان تا 
خمشي، مقاومت چسبندگي داخلي و مدول  كشساني 

 درصد سبب كاهش 30 تا 15افزايش سيمان از . شودمي
با توجه به مطالب عنوان .       ]7[شودمقاومت هاي مذكور مي

تحقيق بررسي  كاربرد ضايعات اسكناس شده هدف از اين 
گچ و تعيين - باطله در ساخت چند  سازه هاي چوب

 . ساخت آن مي باشدتركيب بهينه

  مواد و روش ها
منطقه ) تبريزي(در اين تحقيق از چوب گونه صنوبر 

پس از قطع درختان و تهيه  . لويزان تهران استفاده  شد
خرده چوب از آنها  با دستگاه كف رند، ) ديسك(صفحه 

خرده چوب هاي مورد نظر پس از . مورد نياز تهيه  شد
كن تا حدود خشك شدن در هواي آزاد  با دستگاه خشك

 درصد خشك شدند و در كيسه هاي پلاستيكي 3رطوبت 
ضايعات اسكناس باطله به صورت خرد . نگهداري شدند

گچ مورد استفاده از نوع . شده از بانك مركزي تهيه گرديد
 50بوده و  ميزان آب لازم ) جبل گچ(اني گچ ساختم

ميانگين . درصد بر  پايه جرم خشك گچ در نظر گرفته شد
 1ابعاد خرده چوب و ضايعات اسكناس باطله در جدول 

 ميليمتر 16هاي آزموني با ضخامت تخته .آورده شده است
براي . ساخته شدند گرم بر سانتيمتر مكعب 1 و  چگالي 
 20،30ر ميزان  اسكناس باطله در سه سطح اين منظو

 درصد بر   پايه جرم خشك خرده چوب،  ميزان گچ 40و
 برابر جرم خشك مواد چوبي 3 و 75/2، 5/2در سه سطح 

و نوع تخته ) مجموع جرم خرده چوب و اسكناس باطله(
ضايعات (و سه لايه ) همسان(در دو حالت يك لايه 

هاي متغير در نظر  عاملبه عنوان ) اسكناس در لايه مياني
  . گرفته شدند

   ميانگين ابعاد خرده چوب و ضايعات اسكناس باطله- 1جدول 

mm) (mm)ضخامت  ضريب كشيدگي (عرض    (mm) طول 
                      ويژگي

  نوع ماده

04/49  خرده چوب  ±11/20 2/5  8/0±71/4 05/0±41/0 

40/39 02/0 ±17/0  ضايعات اسكناس باطله 54/6 ± 8/0 24/4 ± 6/0 
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ها، كيك چوب گچ با توجه به متغير براي ساخت تخته
هاي  ياد شده آماده و  درون يك قالب فولادي به ابعاد 

كيك  توليد شده در .  سانتيمتر شكل داده شد50 ×50
دستگاه پرس هيدروليك آزمايشگاهي به حالت سرد و با 

متر بر دقيقه تا ي ميل4 بار و  شتاب بسته شدن 90فشار 
سپس قالب  . متر ضخامت فشرده  شدند ميلي16حصول 

هاي فولادي محصور و از پرس خارج گشته بالا  با چنگك
و تا حصول گيرائي و سختي گچ در بين چنگك ها باقي 

 تيمار 18هاي متغير و سطوح آنها از تركيب  عامل  .ماند
 تخته 54  تكرار و  در كل3به دست آمد كه از هر تيمار 

تخته هاي ساخته شده در محيط آزمايشگاه تا . ساخته شد
 درصد متعادل سازي شدند و 8رطوبت تعادل محيط 

نمونه هاي آزموني  براي بررسي خواص فيزيكي و 
در اين  زمينه .  تهيه  شدندENمكانيكي مطابق استاندارد 

 24واكشيدگي ضخامت  و جذب آب تخته ها پس از 
 به ابعاد) EN317(آب برابر استاندارد وري درساعت غوطه

برابر  ) MOR( ميليمتر، مقاومت خمشي 50 ×50
 ميليمتر و 325 × 50به ابعاد) ) EN310(استاندارد 

به ) ) EN319(برابر استاندارد ) IB(چسبندگي  دروني 
پس از انجام .  گيري  شدند ميليمتر، اندازه50 × 50ابعاد 

هاي تهيه شده، روي نمونههاي فيزيكي و مكانيكي آزمايش
نتايج به دست آمده در قالب طرح كاملاً تصادفي متعادل  
با آزمايش فاكتوريل با سه عامل متغير انجام و مقايسه 

ميانگين ها  بر  پايه آزمون چند دامنه دانكن با استفاده از  
بدين . هاي تجزيه واريانس صورت پذيرفتگذاريروش

هاي متغير  هريك از  عاملصورت تأثير مستقل و متقابل
 درصد تحليل  95 و 99بر صفات مورد  بررسي در سطح 

  .شدند
   نتايج و بحث

-نتايج  به دست آمده از تجزيه و تحليل آماري و اثرگذاري
هاي متغير بر ويژگي هاي هاي  مستقل و متقابل  عامل

آورده شده ) جدول تجزيه واريانس (2چوب گچ در جدول 
دست آمده از اندازه گيري و تجزيه نتايج  به . است

واريانس ويژگي هاي فيزيكي و مكانيكي تخته ها 
دهد كه تأثير مستقل  ميزان اسكناس نشان مي) 2جدول(

 درصد روي مقاومت خمشي تخته 99در سطح اعتماد 
طور كه در همان. هاي ساخته شده معني دار مي باشد

اس  نشان داده شده است افزايش  ميزان اسكن1شكل 
در اين  زمينه، . شودسبب كاهش مقاومت خمشي مي

 درصد اسكناس 40 و 20مقاومت خمشي تخته هاي با 
 مگاپاسكال مي باشد كه 158/7 و 255/9باطله به ترتيب 

نمونه هاي چوب گچ ساخته (در مقايسه با تيمار شاهد 
 درصد 4/25 و 6/3)  درصد خرده چوب100شده از 

  ). 1شكل(كاهش يافته است

  

.   
   اسكناس بر مقاومت خمشي ميزان  تأثير- 1شكل 
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  گچ- مستقل و متقابل عوامل متغير بر ساخت چند سازه چوب  تأثير تجزيه واريانس - 2جدول 

  منابع متغير  علائم
مقاومت 
  خمشي

)MOR(  

چسبندگي 
  داخلي

)IB(  

واكشيدگي 
 2ضخامت

  (%)ساعت

واكشيدگي 
 24ضخامت 
  (%)ساعت

 2جذب آب 
  (%)ساعت

 24 آب جذب
  (%)ساعت

A 
ضايعات اسكناس   ميزان

  باطله
**66/142  **31/19   **01/176   **62/256   n.s25/3   n.s61/2  

B 
همسان و سه (نوع تخته

  )لايه
**95/12  **92/72  **83/116   **32/161   n.s58/0   n.s12/0  

C 49/5**   79/10**   85/172**   54/144  48/9**  43/38**  مقدار گچ   

AB 02/21**  نوع تخته+اسكناس  ميزان  n.s06/3  *84/4   n.s19/3   n.s21/0   n.s07/0   

AC 66/3*  گچ  ميزان+اسكناس  ميزان   n.s35/0  n.s61/1   **06/5   n.s19/2   n.s88/0   

BC گچ ميزان+ نوع تخته  n.s51/0  **42/5   **43/14   **71/22   n.s37/0   n.s28/0   

ABC
نوع تخته +  اسكناس  ميزان

  گچ ميزان+  
n.s99/0  n.s13/0   n.s28/0   n.s66/0   n.s22/0   n.s16/0   

 = * درصد 95، معني دار در سطح اطمينان = ** درصد99در سطح اطمينان  دار معني ،)n.s=(اختلاف معني دار ندارد

  

  
 نوع ساختار تخته بر مقاومت خمشي  تأثير- 2شكل 

 با تحقيقات به عمل آمده توسط نتايج به دست آمده
در زمينه  كاربرد ضايعات ) 1386(عنايتي و حسينايي 

اسكناس باطله در ساخت تخته خرده چوب و رنگ آور و 
در كاربرد اسكناس باطله براي ساخت ) 1390(حبيبي 
MDFتأثير مستقل 2بر اساس جدول  .  همخواني دارد 

ي در سطح بر مقاومت خمش) همسان و سه لايه(نوع تخته 
 درصد معني دار مي باشد و گروه بندي 99اعتماد 

ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكن نيز مقاومت خمشي 
به طوري تخته ها را در دو گروه جداگانه قرار داده است 

كه بيشترين مقاومت خمشي در تخته هاي سه لايه 
 89/8با مقدار ) ضايعات اسكناس باطله در لايه مياني(

سكال اندازه گيري شد كه در گروه بندي دانكن در مگاپا
 علت اين امر را مي ).2شكل ( قرار گرفته استAگروه 

توان به ضريب كشيدگي و پهني بيشتر و مقاومت بالاتر 
رده چوب در مقايسه با ضايعات اسكناس باطله دانست خ

كه در تخته هاي سه لايه، لايه هاي سطحي و زيرين را به 
خود اختصاص داده و باعث اتصال بهتر با گچ و در نتيجه 

 ميزان مستقل  تأثير . استشده افزايش مقاومت خمشي 
 درصد روي مقاومت خمشي تخته ها 99گچ نيز در سطح 

، به طوري كه بيشترين مقاومت خمشي را معني دار است
 برابر گچ نسبت به جرم 75/2تخته هاي ساخته شده با 

خشك خرده چوب و اسكناس باطله داشته است و مقدار 
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 مگاپاسكال بوده و در گروه بندي دانكن در 177/9آن 
 ميزان همچنين كمترين .  قرار گرفتAگروه برتر 

 برابر گچ 5/2با مقاومت خمشي را تخته هاي ساخته شده 
 افزايش   ).3شكل( مگاپاسكال دارا بودند179/8با مقدار 

 برابر گچ در ساخت تخته ها، سبب 75/2بيش از ميزان 
افزايش تردي و شكنندگي تخته ها شده و در نتيجه 

 ميزان تأثير متقابل .  مقاومت خمشي آن كاسته مي شود

 1اسكناس و نوع تخته روي مقاومت خمشي نيز در سطح 
درصد معني دار بوده است و بيشترين مقدار مقاومت 

 درصد ضايعات 20خمشي مربوط به تخته هاي سه لايه با 
 كمترين  مگاپاسكال و 51/8اسكناس باطله و به ميزان 

 درصد 40مقاومت خمشي را تخته هاي همسان با 
 مگاپاسكال دارا بودند 76/5ضايعات اسكناس به ميزان 

    ).4شكل (

 
  خمشي تأثير  ميزان گچ بر مقاومت- 3شكل 

اسكناس و نوع ساختار تخته بر مقاومت خمشي  تأثير متقابل  ميزان- 4شكل 
  

  
  اسكناس و گچ بر مقاومت خمشي  ميزانمتقابل  تأثير - 5شكل 
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همچنين تأثير متقابل  ميزان اسكناس و مقدار گچ بر 
مقاومت خمشي تخته هاي ساخته شده در سطح اعتماد 

در اين زمينه ). 1جدول(رصد معني دار مي باشد د95
 20بيشترين مقاومت خمشي را تخته هاي ساخته شده با 

 برابر گچ نسبت به جرم 75/2درصد ضايعات اسكناس و 
 مگاپاسكال داشته 8/8خشك مواد چوبي و به مقدار 

  ).5شكل (اند
 دروني گيري چسبندگي اندازهاز  به دست آمده  نتايج 

مستقل  تأثير ته شده نشان مي دهد كه تخته هاي ساخ
- دروني تختهمقدار ضايعات اسكناس باطله بر چسبندگي 
به طوري كه . ها در سطح يك درصد معني دار مي باشد

افزايش مقدار ضايعات اسكناس باطله سبب كاهش 
نتايج به دست آمده با . شودمي دروني مقاومت چسبندگي 

  زمينه  كاربرددر ) 1386(تحقيقات عنايتي و حسينايي 
-خردهتختهريزهاي كاغذ اسكناس باطله در ساخت دور

 بيشترين مقدار مقاومت چسبندگي . دارد همخواني چوب 

 درصد 20مربوط به تخته هاي ساخته شده با دروني 
 مگا پاسكال 333/0اسكناس باطله بوده است و مقدار آن 

 قرار گرفته Aبوده كه در گروه بندي دانكن درگروه 
پائين بودن مقاومت ضايعات اسكناس ). 6شكل (است

باطله در مقايسه با خرده چوب و همچنين وجود آلودگي 
متنوع و چربي در سطح اين ضايعات و افزايش سطح ويژه 
آنها به علت سبك بودن و ريز بودن اين ذرات و در نتيجه 

چسبندگي و ايجاد نبود نياز به مقدار گچ بيشتر، سبب 
و باعث شده تر بين گچ و اين ضايعات قويهاي اتصال

 به گچ - هاي مكانيكي تخته هاي چوبمقاومتكاهش 
مستقل نوع  تأثير . شودآنها مي دروني چسبندگي ويژه 

 99ها در سطح اعتماد  دروني تختهتخته بر چسبندگي 
دار مي باشد، به طوري كه بيشترين مقاومت معنيدرصد 

به ) يك لايه(ان همس را تخته هاي دروني چسبندگي 
 مگاپاسكال داشته است و در گروه بندي 345/0ميزان 

  ). 7شكل ( قرار گرفته استAدانكن در گروه 
 
 

  
  درونياسكناس بر مقاومت چسبندگي تأثير  ميزان - 6شكل 

  

  
   درونينوع تخته بر مقاومت چسبندگي  تأثير - 7شكل 
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هاي سه لايه، ضايعات اني تختهاز آنجايي كه لايه مي
هاي ها و آلودگيباشد، وجود چربياسكناس باطله مي

مختلف در اين ضايعات مانع چسبندگي گچ با اين ضايعات 
شده، در نتيجه چسبندگي  دروني تخته ها را كاهش مي 

همچنين  تأثير مقدار گچ نيز بر مقاومت چسبندگي  . دهد
عني دار بوده و در ها در سطح يك درصد مدروني تخته

اين  زمينه بالاترين چسبندگي  دروني مربوط به تخته 
 برابر گچ نسبت به جرم خرده چوب مي باشد كه 3هاي با 

مگاپاسكال بوده و در گروه بندي دانكن /. 311مقدار آن 
با توجه به جدول ). 8شكل ( قرار گرفت Aدر گروه برتر 
أثير متقابل شود،  تديده مي)  1جدول (تجزيه واريانس

 درصد بر 99نوع تخته و مقدار گچ نيز در سطح اعتماد 

-دار ميهاي ساخته شده معنيچسبندگي  دروني تخته

باشد و بيشترين مقدار چسبندگي  دروني مربوط به تخته 
 برابر گچ نسبت به جرم خشك 3هاي همسان با  ميزان 

نتايج  به دست آمده از  ).9شكل (مي باشد  خرده چوب
 ساعت 24ه واريانس واكشيدگي ضخامت پس از تجزي

غوطه وري در آب تخته هاي ساخته شده نشان داد كه  
ميزان ضايعات ( هاي متغير تأثير مستقل هر يك از  عامل

بر اين ويژگي در ) اسكناس باطله، نوع تخته و  ميزان گچ
در  زمينه  .  درصد معني دار مي باشد99سطح اعتماد 

ضايعات اسكناس باطله نتايج نشان داد تأثير مستقل مقدار 
كه افزايش اين ضايعات سبب كاهش واكشيدگي ضخامت 

.شودمي

  
   تأثير  ميزان گچ بر مقاومت چسبندگي  دروني- 8شكل 

  
  

  
  تأثير متقابل نوع تخته و  ميزان گچ بر مقاومت چسبندگي  دروني- 9شكل 
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رزين از آنجايي كه در توليد كاغذ هاي اسكناس بيشتر از 
ملامين فرم آلدئيد استفاده مي شود، بنابراين استفاده از 
ضايعات آن مي تواند در كاهش جذب رطوبت مؤثر واقع 

واكشيدگي ضخامت پس از  كمترين مقدار . ]8 []شود 
 ساعت غوطه وري در آب را تخته هاي ساخته شده با 24
 43/3 درصد ضايعات اسكناس داشتند كه مقدار آن 40

 تأثير مستقل نوع تخته ). 10شكل (شد درصد مي با
بر روي واكشيدگي ضخامت پس از ) همسان و سه لايه(

 ساعت غوطه وري در آب نشان داد كه تخته هاي 24
همسان در مقايسه با تخته هاي سه لايه داراي واكشيدگي 

  ).11شكل ( درصد مي باشد 8/3كمتر بوده كه مقدار آن 

                                            

  
   ساعت غوطه وري در آب24اسكناس بر واكشيدگي ضخامت پس از تأثير  ميزان - 10شكل 

  
   ساعت غوطه وري در آب24نوع تخته بر واكشيدگي ضخامت پس از تأثير - 11شكل 

  
گچ بر واكشيدگي ضخامت  ميزان مستقل   تأثيرهمچنين 
 ساعت غوطه وري در آب مشخص نمود كه 24پس از 

 برابر گچ نسبت به جرم 3ته هاي ساخته شده با تخ
خشك خرده چوب و ضايعات اسكناس باطله داراي 

 درصد مي 6/3كمترين مقدار واكشيدگي بوده و مقدار آن 
گچ سبب محصور شدن بيشتر ذرات  ميزان افزايش  .باشد

خرده چوب و ضايعات اسكناس باطله شده، در نتيجه 
تأثير ). 12شكل (ودشباعث كاهش واكشيدگي ضخامت مي

گچ در  ميزان ضايعات اسكناس باطله و  ميزان متقابل 
 درصد روي واكشيدگي ضخامت پس از 99سطح اعتماد 

در . دار مي باشدمعني ساعت غوطه وري در آب نيز 24
 24واكشيدگي ضخامت پس از  زمينه  كمترين مقدار اين 

 40ساعت غوطه وري در آب را  تخته هاي ساخته شده با 
 برابر گچ نسبت به جرم 3درصد ضايعات اسكناس باطله و 

 درصد مي 18/3خشك چوب دارا بودند كه مقدار آن 
بيشترين مقدار واكشيدگي ضخامت را تخته هاي با . باشد

 5/2 ميزان  درصد ضايعات اسكناس باطله و 20تركيب 
برابر گچ نسبت به جرم خشك چوب داشتند كه مقدار آن 

  ).13شكل (د درصد مي باش66/6
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   ساعت غوطه وري در آب24گچ بر واكشيدگي ضخامت پس از  تأثير  ميزان - 12شكل 

  
   ساعت غوطه وري در آب24گچ بر واكشيدگي ضخامت پس از  ميزان اسكناس و  ميزان متقابل  تأثير - 13شكل 

علت آن را مي توان به مقاومت بيشتر ضايعات اسكناس به 
به علت  احتمال دارد   كه جذب رطوبت دانست به طوري

وجود چسب ملامين فرم آلدئيد در ساختار آن، سبب 
 شده كاهش جذب آب و واكشيدگي ضخامت تخته ها 

تأثير متقابل نوع تخته و مقدار گچ در سطح اعتماد . است
 ساعت 24 درصد روي واكشيدگي ضخامت پس از 99

غوطه وري در آب تخته هاي ساخته شده معني دار مي 
واكشيدگي ضخامت در  كمترين مقدار  به طوري كه .باشد

 3و مقدار ) يك لايه(شرايط ساخت تخته هاي همسان 

 نتايج  ).14شكل ( درصد دارا بودند43/3برابر گچ، مقدار 
 24از تجزيه واريانس جذب آب پس از به دست آمده 

گچ نيز در  ميزان ساعت غوطه وري نشان داد كه تأثير 
به . دار مي باشدمعنيويژگي سطح يك درصد بر اين 

 ساعت 24مقدار جذب آب پس از  كمترين طوري كه 
 برابر گچ 3 ميزان غوطه وري را تخته هاي ساخته شده با 

 30نسبت به جرم خشك چوب داشتند كه مقدار آن 
   ).15شكل (درصد بوده است

  

  
   ساعت غوطه وري در آب24 گچ بر واكشيدگي ضخامت پس از ميزان متقابل نوع تخته و تأثير - 14شكل 
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   ساعت غوطه وري 24 گچ بر جذب آب پس از  تأثير ميزان- 15شكل 

  : نتيجه گيري
گيري خواص فيزيكي و اندازهاز  به دست آمده نتايج 

مكانيكي تخته هاي چوب گچ ساخته شده از ضايعات 
 اين  كاربرداسكناس باطله در اين تحقيق نشان داد كه 

 درصد سبب كاهش مقاومت هاي 40 تا 20ضايعات در
ليكن . خمشي و چسبندگي داخلي تخته ها مي گردد

 تا 20شده در محدوده  ياد كاهش مقاومت هاي مكانيكي 
. باشدنمي ضايعات اسكناس چشمگير  كاربرد درصد 30

  ضايعات اسكناس باطله و همچنين افزايش  ميزانافزايش 
ش گچ سبب كاه- گچ در ساخت تخته هاي چوبميزان 

 24واكشيدگي ضخامت و جذب آب اين تخته ها پس از 
هاي تختهبه طوري كه . شودساعت غوطه وري در آب مي

 درصد اسكناس باطله كمترين ميزان واكشيدگي 40داراي 
گچ - تخته هاي چوب. ضخامت و جذب آب را داشته است

در ) ضايعات اسكناس باطله در لايه مياني(سه لايه 
داراي مقاومت ) همسان(ك لايه مقايسه با تخته هاي ي

 كه مقاومت چسبندگي خمشي بيشتري مي باشند درحالي
) يك لايه(آنها در مقايسه با تخته هاي همسان دروني 
 ميزان افزايش .  درصد كاهش را نشان مي دهد33حدود 

گچ نسبت به جرم خشك مواد چوبي سبب افزايش 
ت اس شده تخته ها  دروني مقاومت خمشي و چسبندگي 

 75/2  كاربردمقاومت خمشي تا ميزان  زمينه و در اين 
برابر گچ نسبت به جرم مواد چوبي مورد استفاده در اين 
تحقيق افزايش و بيشتر از آن سبب كاهش مقاومت 
خمشي شده است، اما مقاومت چسبندگي داخلي همواره 

مي  بالا به طوركلي با توجه به مطالب . افزايش يافته است
 درصد ضايعات 30 تا 20  كاربرد گرفت كه توان نتيجه

اسكناس باطله به جاي ذرات چوبي در ساخت تخته هاي 
 برابر 75/2گچ   ميزان و با ) همسان(گچ يك لايه - چوب

 نسبت به جرم خشك مواد چوبي مي تواند براي مصارف 
 )پارتيشن بندي(  جداسازيساختمان به عنواندروني 

 .  ار گيردفضاهاي مختلف مورد استفاده قر
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Abstract 
This study was conducted to investigate the possibility of the utilization of defibrated-residual 
currency bills in production of fiber reinforced gypsum boards. Three gypsum contents were 
used, including: 1:2.5, 1:2.75 and 1:3 (wood: gypsum), based on dry weight of fibers. 
Defibrated residuals were used in three levels namely 20, 30 and 40% based on their dry 
weight. Two different types of boards were manufactured: homogeneous and three-layered 
boards. Constructive gypsum powder was procured from Jabal-Gach Co. Thickness of all 
boards was 16 mm and their density kept constant at 1 g/cm3. Specimens were prepared in 
compliance with EN-312 for Physical and mechanical tests. Results showed that mechanical 
properties generally decreased with more residual fiber contents. The bending strength was 
significantly more in three-layered boards; however, internal bonding showed higher values 
in homogeneous boards. Increase in gypsum content up-to resulted in higher mechanical 
properties; higher gypsum content resulted in an increase only in the internal bonding values. 
Higher residual fiber content resulted in a significant decrease in the water absorption and 
thickness swelling. It may therefore be concluded that 2.75 is a suitable mixing proportion of 
residual fiber composite-boards. Also, up to 30% of residual fiber can be recommended to be 
used instead of wood-particles.  
 
Keywords: Recycled banknote, Wood-Gypsum composite board, Physical and mechanical 
properties.  
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