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  دهيچک

نـوع  .  قـرار گرفـت  ي اف مـورد بررس ـ ي ام دهـاي  يهـا  ه اف در ساخت تخت ـ  يعات ام د  ي ضا ها  ليف از   گيری بهره امکان   پژوهشن  يدر ا 

 پـسماند بـا     ها  ليفز درصد اختلاط    يو ن )  اف بدون روکش   ي ال و ام د    ي اف با روکش اچ پ     يام د  نه،ي اف با روکش ملام    يام د (پسماندها  

 ـر ا ي متغ های املع چوب خزر به عنوان ع     ي کارخانه صنا  اوليه و دست نخورده    ها  ليف پـس از سـاخت     .  در نظـر گرفتـه شـدند       پـژوهش ن  ي

 گيـري  انـدازه  DINو ISO  يالملل ني بي استانداردهابرابر آنها يکي و مکانيکيزي فويژگی های ،يهشگايط آزماي در شراي آزمونيها هنمون

زان يم (يکيزي فهای ويژگیزان يبر م،ن اختلاط سه نوع پسمانديانگيزان ميش مي برد که با افزاين نکته پيتوان به ا ميج يبا توجه به نتا. شدند

ن اخـتلاط سـه   يانگي ـش ميز افـزا ي نيکي مکانهای ويژگیاز لحاظ . دشو ميته شده افزوده  ساخيها هتخت ) ضخامت و جذب آب   يدگيواکش

 بهره گيری توان   ميط  يبا توجه به شرا   .  گذاشته است  ير منف ي مربوطه تاث  های ويژگی ي درصد بر رو   ۶۰و   ۴۰در سطوح     پسماند، ها  ليفنوع  

 اف  ي ام د  يافت انـواع پـسماندها    ين راه باز  يتر ينه را به عنوان عمل    يم اف با روکش ملا    ي ام د  ي اف خام و پسماندها    ي ام د  ياز پسماندها 

  . در نظر گرفت

  

 ـ  نه،يروکش ملام  اف پسماند،ي ام دها ليف ،) افيام د( ميانگين تراکم با  ليف تخته   :يدي کل يها  هواژ  هـای  ويژگـی   ال،يروکـش اچ پ

   يکي مکانهای ويژگی ،يکيزيف
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    مقدمه

 که در اواخر    ميانگين تراکم با   ليف و ساخت تخته     ي طراح
 در  هـا  دگرگـونی ن  يتر  از مهم  يکيصورت گرفت   ۱۹۶۰دهه  

 اف بـه دو روش      يام د .  بـود  ي فشرده چوب  های هد صفح يتول
د شـده در    ي ـ تول هـاي    اف يام د . دشـو  ميد  يخشک و تر تول   

متر بوده که به    يلي م ۱۳ ي ال ۶ن  ي ب ي ضخامت يند تر دارا  يفرا
 اسـت کـه     ين در حـال   يا. شوند مي گيری بهرهعنوان روکوب   
 تا  ۶ني از روش خشک ب    بدست آمده  هاي   اف يضخامت ام د  

 در صنعت مبلمان    يمتر بوده و اغلب به عنوان مغز      يلي م ۴۰
 ي ام دهـاي  ه پانل امروز. کنند ميبا تخته خرده چوب رقابت      

 و  يدکنندگان مبلمان ادار  يان تول يرا در م    ميگاه مه ياف جا 
 مناسـب  يه گـذار  يگاه با سـرما   ين جا يا. باشند مي د دار خانه

ان ي نما ، مختلف ينيي تز هاي   و کاربرد روکش   يبخش خصوص 
 اف در کـشور رو      ي که مصرف ام د    يبا وجود . ده است شتر  

 و ي اصـول يزي ـمـه ر چ برناي تا کنون ه يبه گسترش است ول   
 اف و   ي ام د  هـاي   عات پانل يزان ضا ي جهت کاهش م   يمناسب

 از  بدسـت آمـده    هـای  هقطع. ا کاربرد آنها انجام نشده است     ي
 ـ  ،ي برش زن  ،يند اندازه بر  يفرا  در  ي و کنـاره بـر     ي سوراخ زن

تـوان بـه عنـوان     مـي  اف را ي ام د هـاي   د پانـل  يکارخانه تول 
اف در کـشور در نظـر        يعات ام د  يد ضا ي منبع تول  ترين  مهم

زان مـصرف ام    يران م ي مرکز آمار ا   های بررسی پايهبر  . گرفت
 بـه   ۱۳۸۳ ي ال ـ ۱۳۸۱ ي اف در کشور در خـلال سـالها        يد

 مترمکعب بـوده اسـت کـه        ۹۵۲۹۰ در حدود    ميانگينطور  
مترمکعـب  ۲۰۸۰۰۶ بـه حـدود      ۱۳۸۵ن مقـدار در سـال       يا

 به   ارائه شده  يها  ه پرسشنام يپس از جمع آور   . ده است يرس
 و منـزل در اسـتان تهـران         يد مبلمـان ادار   ي شرکت تول  ۳۰

 درصـد از ام     ۸ در حـدود     ميـانگين د که به طور     شمشخص  
ر قابـل   ي ـعات غ ي بـه ضـا    هـا  هن کارخان ي در ا  ي اف مصرف  يد

ن ي ـشوند که با توجه بـه حجـم مـصرف ا           ميل  يمصرف تبد 
 ۱۶۶۴۰ حدود   بدست آمده عات  ي،ضا۱۳۸۵ورده در سال    آفر

 کـه   انـد   ه نشان داد  ها بررسی. شود مي زده   نيمترمکعب تخم 
 يبـر مبنـا  (نـه   ي ملام هاي  پسماند روکش % ۲۲ از   گيری بهره

 يبـرا  ن  ين جامـد ملام ـ   ي ـرز% ۱۰ با که   )وزن خشک چوب  
ساخت تخته خرده چوب مناسب بوده و مقاومت بـه جـذب            

دهنـد   مـي ج نشان   ين نتا يهمچن. )۶(دهد   ميش  يآب را افزا  

ت ي ـنيته خـرده چـوب خـام و لم        عات تخ يتوان از ضا   ميکه  
 درصد در ۶۰زان صفر تا ي اف به مي ام د يشده و پسماندها  

 گيـری  بهره )يه مرکز يلا(د تخته خرده چوب     يساخت و تول  
 بهـره  موجـود،    هـای   گزارش پايهگر بر   ي د ياز سو . )۴( نمود

)  درصـد ۵۰بـالاتر از   (يافتي ـ باز هـا   ليفاد  ي از مقدار ز   گيری
 يدي ـ تول هـاي    اف يش ام د  باعث کاهش مقاومـت بـه خم ـ      

 از  يادي ـد حجـم ز   ي ـبـه تول   حـال بـا توجـه     . )۷( ندشـو  مي
 ـ  اف ي ام د  هـاي   پسماند ي توليـد ام دي اف و  هـا  هدرکارخان

 کشور و به منظور کاهش فـشار بـر          ينت ساز يمبلمان و کاب  
نـه  ي بهگيری بهره امکان  پژوهشن  يدر ا ، کشور يمنابع جنگل 

د آن يــنــد تولي فرا اف دري ام دهــاي عات و پــسماندياز ضــا
  . مورد توجه قرار گرفته است

  

  ها مواد و روش

 بـه سـه گـروه       پـژوهش ن  ياز در انجام ا   يه مورد ن  يمواد اول 
 ي ام داوليــه هــا ليــف. شــوند مــيم ي تقــسيعمــده و اصــل

. دي ـ پـسماند و چـسب اوره فـرم آلده         هاي  ي ام د  ها  ليف،اف
ع ي اف شرکت صنايد ام دي اف ازخط توليام داوليه  ها ليف

ن يز از چنـد   ي ـ پسماند ن  هاي   اف يام د . ه شد يچوب خزر ته  
ه ي ـ اف ته  ي ام د  نيمرخد  ي وتول يد مبلمان ادار  يکارخانه تول 

 بوده و در يمتريلي م۱۶يها هعات تنها از تختين ضايا. دندش
روکـش شـده بـا کاغـذ         ، ال يسه نوع روکش شده بـا اچ پ ـ       

 ـا.  بودنـد جداسـازی قابـل  ) بدون روکش( نه و خام  يملام ن ي
 چـوب و    عيشگاه گـروه علـوم و صـنا       يعات به محل آزما   يضا

ازه انـد   ه اره گرد ب   با آنگاهمنتقل شده و     کاغذ دانشگاه تهران  
 يبا توجه به تمرکـز اصـل      . متر برش خوردند  يلي م ۳۰*۵*۱۶

 اف در ي ام دهـاي  د پانـل ي ـنـد تول  ي فرا ي بـر رو   بررسین  يا
 يط فـراور  ي شـرا  ،))چـوب خـزر   (( اف   يد ام د  يکارخانه تول 

د در نظـر    ي ـط خط تول  ي شرا همانند بررسین  ي ا يشگاهيآزما
 دسـتگاه   با ، برش خورده  های هن قطع يدر ادامه ا  . گرفته شد 

قـه  ي دق ۵ و به مدت     سلسيوس درجه   ۱۷۰ يبخارزن در دما  
نر يفـا ي شده و پس از آن به کمـک دسـتگاه ر           يماربخارزنيت

 بدست آمده  ها  ليف. ش شدند ي و پالا  ي جداساز يشگاهيآزما
 از گيـری  بهـره  آزاد وسپس بـا  ي در هوا درآغازند  ين فرا ي ا از
 هـا   ه ساخت تخت ـ  يدن به رطوبت مطلوب برا    يک اتو تا رس   ي
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از ي ـد مـورد ن   يچسب اوره فرم آلده   . خشک شدند ) درصد۴(
 امـل ع. دش ـه  يز از کارخانه چسب سازان به مقدار لازم ته        ين

 به دو گروه نـوع      بررسین  ي در ا  گيری بهرهر مورد   ي متغ های
 ي ام د  ي اف و درصد اختلاط پـسماندها      ي ام د  يپسماندها

 اف  ي ام د  يپسماندها. شوند ميم  ي تقس ی اوليه ها  ليفاف با   
 يام د( اف بـدون روکـش  ي ام ديز به دو گروه پسماندها    ين

روکــش ( اف روکــش شــدهي ام ديو پــسماندها) اف خــام
چهـار سـطح    . شوند ميم  يتقس)  ال ينه و روکش اچ پ    يملام

 اف  يام د ی اوليـه    هـا   ليـف  پـسماند بـا      یهـا  ليـف اختلاط  
  : عبارتند از

  . درصد۶۰ و۴۰ ،۲۰ ؛)شاهد( صفر درصد
  :شاملز ي نبررسین ي ثابت در اهای امل از عيبرخ

 وزن خـشک    ي درصـد بـر مبنـا      ۱۲: يزان چسب مصرف  يم
   ها ليف

 وزن خـشک    ي درصـد بـر مبنـا      ۱۲: هـا   ليفک  يرطوبت ک 
  ها ليف
  ن ي وزن خشک رزيبنا درصد بر م۲: زريزان کاتاليم

   متر مربع يلوگرم بر سانتي ک۳۵: فشار پرس
              و  سلـسيوس  درجـه    ۱۷۵ب  ي ـبـه ترت  : دما و زمـان پـرس     

  قه ي دق۵
 متـر  ي گرم بر سانت ۷/۰ب  يبه ترت :ها  هو ضخامت تخت   تراکم

  متر يلي م۱۲مکعب و 
مار به  ي ت ۱۲ درکلح آنها   ر و سط  ي متغ های املب ع ياز ترک 

 تختـه   ۳۶ع   تختـه و در جم ـ     ۳ار  م ـيکه از هر ت   دست آمده   
بررسـی   اف مورد    ي ام د  يها  هتخت.  ساخته شد  يشگاهيآزما

ک پرس گرم از نوع     ي از   گيری بهره با   يشگاهيط آزما يدر شرا 
۱۶۰Burkle – LA    ۲۰ ساخته شدند وسپس بـه مـدت 

. قـرار گرفتنـد   ) مـا يکل(  رطوبـت  يروز در اتاق متعادل ساز    
 ي بــراDIN ۶۸۷۶۳ اســتاندارد پايــه بــر هــا هبــرش نمونــ

ــون ــاي آزم ــشه ــسبندگي خم ــي و چ ــتاندارد ي داخل  و اس
۱۶۹۸۳ISO ضـخامت   يدگي آزمون جذب آب و واکش     يبرا 

ل در قالـب    ي ـ از آزمون فاکتور   بررسین  يدرا. رفتيصورت پذ 
ن هـا بـر     يانگيسه م يمقا.  شد گيری بهره يطرح کاملا تصادف  

اثـرات   . درصد صـورت گرفـت     ۵ در سطح    ي آزمون توک  پايه
 هـای  ويژگیر بر   يمتغهای   املک از ع  يمستقل و متقابل هر     

ه و ي ـک و پـنج درصـد مـورد تجز        ي ـدر سـطح     بررسیمورد  
  . ل قرار گرفتنديتحل
  

  جينتا

 ـ از ا  بدسـت آمـده   ج  ي ارائـه نتـا    برای  از علائـم    بررسـی ن  ي
  .  شده استگيری بهرهر ي جدول زبرابر ياختصار

  
  ته در نمودارها به کار رفي علامات اختصار‐۱ جدول

  عبارت اصلي علائم اختصاري

ME ام دي اف پسماند با روکش ملامينه  

HPL ام دي اف پسماند با روکش اچ پي ال 

N  
بدون (ام دي اف پسماند خام 

  )روکش

WA جذب آب  

TS واکشيدگي ضخامت  

IB چسبندگي داخلي  

  

  جذب آب 

 ي بـرا  ويـژه بـه   ، اف ي مقـدار جـذب آب ام د       گيـري   اندازه 
. )۳( دارد يار بـالائ  يت بس ي مرطوب اهم  هاي  صرف درمکان م

ر ي ـر عامـل متغ   يدهند که تاث   ميانس نشان   يه وار يج تجز ينتا
ر مقـداراختلاط در    ينوع پسماند در سطح پنج درصـد و تـاث         

بـا توجـه بـه نمـودار        . باشـند  مي دار  معنيک درصد   يسطح  
جـه  ين نت ي ـتوان به ا   مي درصد اختلاط    هاي  نيانگيسه م يمقا
 پـسماندباعث   هـا   ليـف  درصـد    ۶۰ از   گيـری  بهـره د که   يرس
 بررسـی  مورد   يها  هزان جذب اب نمون   يش قابل توجه م   يافزا

 بدسـت آمـده     يها  هگر تخت ي د ياز سو . )۱شکل  ( شده است 
 اف بـا روکـش اچ   ي ام دیه ليف و  اوليه یها  ليفاز مخلوط   

ــ ــريپ ــن مي ال از کمت ــاعت  ي ــس از دو س زان جــذب آب پ
کـه از   ( ال   يوجـود ذرات اچ پ ـ    . )۲شـکل ( دان  هبرخوردار بود 

 ي چـوب هـا   ليفان  يدر م ) ستنديت جذب آب برخوردار ن    يقابل
ن امر در نظر    يل ا ي دل ترين  مهمتوان به عنوان     ميآبدوست را   

 دهند ميانس نشان يه واريج جدول تجزين نتايهمچن. گرفت
 جـذب  يکه اثر متقابل نوع پسماند و درصد اخـتلاط بـر رو         
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 در سـطح  ي، از لحـاظ آمـار  ياعت غوطه ور   س ۲آب پس از    
  . باشد مي دار معنيک درصد ي

  

درصد اختلاط الياف پسماند با الياف بكر

b

a

a

a
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W
A

 (%
)

Series1 93 90.25 93.26 100.38

شاهد 20% 40% 60%

  
  

   پسماندیها ليف مختلف يزانر مي تاث‐۱ شکل

   ساعت ۲ بر جذب آب پس از 

  

نوع الياف پسماند

ab

a

b

86

88

90

92

94

96

98

W
A

 (%
)

Series1 95.13 90.49 97.03

ME HPL N

  
  

  زان جذب ي پسماند بر میها ليفر نوع ي تاث‐۲ شکل

   ساعت ۲آب پس از 

  
 امـل ع دهند که اثـر    ميانس نشان   يه وار يج جدول تجز  ينتا

 يز درصـد اخـتلاط آنهـا بـر رو         ير نوع پسماند و ن    ي متغ های
 نبـوده و از    دار  معني ي ساعت غوطه ور   ۲۴جذب آب پس از     

 داري  معنـي  سـاخته شـده تفـاوت        يها  هن تخت ين لحاظ ب  يا
  . دشو ميمشاهده ن

  

  

   ضخامت يدگيواکش

 اف،ثبـات  ي ماننـد ام د   ي چوب يها  هشتر فراورد ي در مورد ب  
 ضخا مـت مـورد      يدگين واکش ت داشته و با آزمو    يابعاد اهم 

 ي کـه ام د    يهاي  در مکان . )۱( رديگ ميل قرار   يه و تحل  يتجز
 رد،ي ـگ مي در معرض رطوبت قرار      ي طولان يها  ه دور ياف برا 
ج به دست   ينتا. )۱( باشد ميار مهم   ي ضخامت بس  يدگيواکش

ر عامل  يدهند که تاث   ميانس نشان   يه وار يآمده از جدول تجز   
ر مقـدار   يح پـنج درصـد و تـاث       ر نـوع پـسماند در سـط       يمتغ

 ضـخامت   يدگي واکـش  يک درصد بـر رو    ياختلاط در سطح    
با توجـه بـه     . باشند مي دار  معني ي ساعت غوطه ور   ۲پس از   

ن ي ـتوان بـه ا    مي درصد اختلاط    هاي  نيانگيسه م ينمودار مقا 
 پـسماند در هـر سـه    یها ليفش مقدار  يدکه افزا يجه رس ينت

 داري  معنـي ش  يزا درصد باعـث بـروز اف ـ      ۶۰و   ۴۰،۲۰سطح  
ن ي ـدر ا . )۳ شـکل (  شاهد گشته اسـت    يها  هنسبت به نمون  

 بـا   اوليـه  یهـا   ليـف  از اختلاط    بدست آمده  يها  هان تخت يم
ن ي ال از کمتـر   ي اف پسماند با روکش اچ پ ـ      ي ام د  یها  ليف

 يور  ســاعت غوطــه۲ ضــخامت پــس از يدگيزان واکــشيــم
 ال  ي ذرات اچ پ    نبودن   آبدوست. )۴شکل( اند  هبرخوردار بود 

توان بـه عنـوان      مين ذرات را    ي ا يدگي واکش نبود درنتيجهو  
انس ي ـه وار ي ـج جـدول تجز   ينتا. ن امر در نظر گرفت    يل ا يدل

دهند که اثر متقابل نوع پسماند و درصـد اخـتلاط          مينشان  
 از لحاظ   ي ساعت غوطه ور   ۲ ضخامت پس از     يدگيبر واکش 

  . دهند مين را از خود نشان داري معني تفاوت يآمار
  

درصد اختلاط الياف پسماند با الياف بكر
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Series1 13.47 15.17 15.84 15.72

شاهد 20% 40% 60%

  
  

 يدگي پسماند بر واکشیها ليف مختلف ميزانر يتاث ‐۳ شکل

   ساعت ۲۴ضخامت پس از 



 ۴۵۹           ۴۶۳ تا ۴۵۵، از صفحه ۱۳۸۷، تير ماه ۲، شماره ۶۱منابع طبيعي، دوره نشريه دانشكده 
  

 نوع الياف پسماند

a

a

a

13.5

14

14.5

15

15.5

16

16.5

TS
 (%

)

Series1 15.39 14.42 16.09

ME HPL N

  
  

 ضخامت پس يدگي پسماند بر واکشیها ليفر نوع ي تاث‐۴شکل

   ساعت ۲۴از 

  

ن ي ـتـوان بـه ا     مـي انس  يه وار يج جدول تجز  يبا توجه به نتا   
ح پنج  ر نوع پسماند در سط    ير عامل متغ  ي برد که تاث   ينکته پ 

 دار  معنـي ک درصـد    ير مقدار اختلاط در سطح      يدرصد و تاث  
توان به  يسه مقداراختلاط م  يبا توجه به نمودار مقا    . باشند مي

 ي ام د  یهـا   ليفش مقدار اختلاط    يد که افزا  يجه رس ين نت يا
 درصد باعث بـروز     ۶۰و   ۴۰،۲۰اف پسماند در هر سه سطح       

 ـ   داري  معنيش  يافزا  انـد   هت شـاهد گـش    يهـا   ه نسبت به نمون
 يدگين مقـدار واکـش    يز کمتـر  ي ـن حالـت ن   ي ـدر ا . )۵شکل(

ــس از  ــي را ي ســاعت غوطــه ور۲۴ضــخامت پ ــوان در  م ت
 یهـا   ليفبا  ی اوليه   ها  ليف از اختلاط    بدست آمده  يها  هتخت
 ــيام د ــش اچ پ ــا روک ــسماند ب ــرد ي اف پ ــشاهده ک   ال م

دهند که اثر    ميانس نشان   يه وار يج جدول تجز  ينتا. )۶شکل(
 ضخامت  يدگيع پسماند و درصد اختلاط بر واکش      متقابل نو 
ــس از ــه ور ۲۴پ ــاعت غوط ــار ي س ــاظ آم ــاوت ي از لح  تف

  . دهند مي را از خود نشان نداري معني
  

  
  
  
  
  

  

درصد اختلاط الياف پسماند با الياف بكر
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Series1 18.38 21.2 21.82 21.89

شاهد 20% 40% 60%

  
  

 يدگي پسماند بر واکشیها ليف مختلف يزانر ميتاث ‐۵ شکل

   ساعت ۲۴ضخامت پس از 

  

 نوع الياف پسماند
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Series1 21.5 19.8 21.17
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 يدگيزان واکشي پسماند بر میها ليفر نوع يتاث ‐۶ شکل

   ساعت ۲۴ضخامت پس از 

  
  ١)يختگيمدول گس( کيمقاومت به خمش استات

 ي مهم و کاربرد   های ويژگیک از   ي مقاومت به خمش استات   
مـدول  . باشـد  مي اف   ي مانند ام د   ي مرکب چوب  يها  هفراورد

 ي مقاومت خمشگيري اندازه ي به طور معمول برا يختگيگس
مقاومـت  ج مربـوط بـه      ينتـا . )۳( رود مـي  به کار    ها  هچندساز

ر هـر   يدهند که تاث   مي نشان   بررسی مورد   يها  ه تخت يخمش
ک ي ـر نوع پسماند و درصد اختلاط در سـطح          يدو عامل متغ  

 ام  هـا   ليـف ش مقدار اختلاط    يافزا. باشند مي دار  معنيدرصد  
                                                 

‐۱  Module Of Rupture 
   



 ...گيری از پسماندهاي ام دي اف در                                                                                                                       بررسي امكان بهره۴۶۰

 درصد باعث بـروز کـاهش   ۴۰ اف پسماند،تنها در سطح  يد
ده ش ـ شـاهد    يهـا   ه نسبت به نمون   ي مقاومت خمش  دار  معني
بدسـت   يهـا   ه است که تخت   يادآوریان  يشا. )۷شکل( است
 اف ي ام دیهـا   ليـف  بـا     ی اوليـه  هـا   ليـف از اخـتلاط    آمده  

زان مـدول   ي ـن م ي کمتـر  ي ال دارا  يپسماند با روکش اچ پ ـ    
 ذرات اچ   يري انعطاف پـذ   نبود. )۸شکل( اند  ه بود يختگيگس

 و ي چوبها ليف ال با ي اتصال مناسب ذرات اچ پنبود ، ال يپ
ذرات وجود به واسطه    ، اف ي ام د  ين شدن بافت درون   ناهمگ

ن امـر در    ي ـل ا ي ـ دل ترين  مهمتوان به عنوان     مي ال را    ياچ پ 
دهند کـه    ميانس نشان   يه وار يج جدول تجز  ينتا. نظر گرفت 

 مـدول   ياثر متقابل نـوع پـسماند و درصـد اخـتلاط بـر رو             
  . باشد مي ندار معني ي از لحاظ آماريختگيگس
  

درصد اختلاط الياف پسماند با الياف بكر
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Series1 17.1 18.62 15.02 15.87

شاهد 20% 40% 60%

  
  

  يختگي پسماند بر مدول گسیها ليف مختلف يزان مريتاث ‐۷ شکل

  

  نوع الياف پسماند
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  يختگيزان مدول گسي پسماند بر ميیها ليفر نوع يتاث ‐۸ شکل

  کشسانیمدول 

 نمونه در بازگـشت     يته نشان دهنده توانائ   يسيمدول الاست 
ه پـس از حـذف بـار اعمـال شـده در خمـش               ي ـبه شکل اول  

ر يي ـ تغ ي منحن ـ ي بخـش خط ـ   ي از رو  ويژگـی ن  يا. باشد مي
ه ي ـج جـدول تجز   ينتـا . )۱( دي ـآ مـي شکل و بـار بـه دسـت         

ر نـوع   ي ـر هـر دو عامـل متغ      يدهند که تاث   ميانس نشان   يوار
 دار  معنـي پسماند و درصد اخـتلاط در سـطح پـنج درصـد             

 ـبا توجه به نمودار مقا    . باشند مي  درصـد   هـاي   نيانگي ـسه م ي
زان ي ـش ميد کـه افـزا  يجـه رس ـ ين نت ي ـتوان به ا   مياختلاط  
 ۴۰ اف پـسماند، تنهـا در سـطح          ي ام د  یاه ـ  ليـف اختلاط  

 در کشــسانی مــدول دار معنــيدرصــد باعــث بــروز کــاهش 
ز ين مورد ن  يدر ا . )۹شکل( بدست آمده شده است    يها  هتخت

 اف ي ام دیهــا ليــف از اخــتلاط بدســت آمــده يهــا هتختــ
ــ ــا روکــش اچ پ زان مــدول يــن مي ال از کمتــريپــسماند ب

ه ي ـج جـدول تجز   يتان. )۱۰شکل( اند  ه برخوردار بود  کشسانی
و درصـد    دهند که اثر متقابل نوع پسماند      ميانس نشان   يوار

 در سـطح پـنج      ياز لحـاظ آمـار    ،کشسانیاختلاط بر مدول    
  . باشد مي دار معنيدرصد 

  

درصد اختلاط الياف پسماند با الياف بكر
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Series1 1647.87 1710.72 1531.45 1610.93

شاهد 20% 40% 60%

  
  

  کشسانی پسماند بر مدول یها ليفر مختلف ير مقاديتاث ‐۹ شکل

  
  
  
  
  



 ۴۶۱           ۴۶۳ تا ۴۵۵، از صفحه ۱۳۸۷، تير ماه ۲، شماره ۶۱منابع طبيعي، دوره نشريه دانشكده 
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  شسانیکزان مدول ي پسماند بر میها ليفر نوع يتاث ‐۱۰شکل

  
  ١ي داخليچسبندگ
ن ي اتصال رزتوانت و يفي نشان دهنده کي داخليچسبندگ

 بررسـی ن  ي ـدر ا . )۳( باشـد  مـي  تختـه    ياني ـ م يهـا   هيدر لا 
 از آزمـون مقاومـت کـشش        گيری بهره با   ي داخل يچسبندگ

ج ي نتـا  يبـا بررس ـ  .  شـده اسـت    گيـري   اندازهعمود بر سطح    
 ـ  يتوان به ا  ي م بدست آمده  ر عامـل   يث بـرد کـه تـا      ين نکته پ

 نبـوده   دار  معنـي  ي داخل ـ ير نوع پسماند بـر چـسبندگ      يمتغ
 پـسماند در سـطح      یهـا   ليفر درصد اختلاط    ي تاث يول،است

 ـ ا پايـه بـر   . باشد مي دار  معنيپنج درصد    ش يج افـزا  ين نتـا  ي
 اف پسماند در دو سطح      ي ام د  ها  ليفزان درصد اختلاط    يم

ــروز کــاهش ۶۰و۴۰ زان يــ در مداري معنــيدرصــد باعــث ب
ــيندگچــسب ــي داخل ــا ه تخت ــده يه ــد ه شــدبدســت آم  ان

ن مطلـب   ي ـانس نشان دهنـده ا    يه وار يج تجز ينتا. )۱۱شکل(
 ياند که اثر متقابل نـوع پـسماند و درصـد اخـتلاط بـر رو               

  . باشد مي ندار معني ي از لحاظ آماري داخليچسبندگ
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 ‐۱ Internal Bonding   

درصد اختلاط الياف پسماند با الياف بكر
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Series1 0.483 0.434 0.37 0.398

شاهد 20% 40% 60%

  
  

   پسماند بر یها ليف مختلف ميزانر يتاث ‐۱۱ شکل

  ي داخليچسبندگ

  

  حثب

زان ي ـش ميدهنـد کـه بـا افـزا      مـي  نشان   ين بررس يج ا ينتا
 يدگيزان جـذب آب و واکـش      ي ـبر م ،اختلاط سه نوع پسماند   

ان يشـا .  افزوده شـده اسـت     بررسی مورد   يها  هضخامت تخت 
ج بـه دسـت آمـده از        يش بـا نتـا    ين افزا ي است که ا   يادآوری
 يهمخـوان ) ۲۰۰۵ (٢مي انجام شده توسـط هـس      های بررسی

 پـسماند دراثـر   یهـا   ليـف  ين سطح يگنيلال ل انح. )۵( دارد
 یهـا   ليـف  يش درصـد شکـستگ    ي، افزا يد بخارزن يمار شد يت

ش ي افـزا  ي اصـل  هـای  علـت از   دوبـاره ش  يپسماند در اثر پالا   
لذا بـا   . باشد مي ها  ه ضخامت در تخت   يدگيجذب آب و واکش   

 کـاهش جـذب     برای ن،ي از پاراف  گيری بهرهن امر   يتوجه به ا  
شنهاد ي ـ اف پ  ي ام د  يهـا   هت تخت ـ  ضـخام  يدگيآب و واکش  

ز باعـث   ي ـ اف پـسماند ن    ي ام د  یهـا   ليـف ش  يافـزا . دشو مي
 کـه از     شده اسـت   ها  ه تخت ي داخل ي چسبندگ يژگيکاهش و 

 بـه سـبب     ي چسب زن  بازدهتوان به کاهش     مي آن   های علت
ش ي پـسماند در اثـر پـالا       یها  ليف يش درصد شکستگ  يافزا

  اشـاره کـرد    یهـا   ليفژه  يش سطح و  ي  افزا  درنتيجه  و دوباره
ز ي ـ ن کشـسانی  و مـدول     يختگي مـدول گـس    يژگيدو و . )۴(

ان يشـا . ابنـد ي مـي  پسماند کاهش    یها  ليفش  يهمراه با افزا  
 بدست آمـده  ج  يها با نتا   يژگين و يکاهش ا   است که  يادآوری

ش يافزا. )۴( دارند   همخوانی) ۲۰۰۳( ٣ي زارنک های بررسیاز  
 مناسـب   يريپـذ   انعطـاف   نبـود   پسماند، یها۱ليف يشکستگ

                                                 
 ‐۲ Hasim 

‐۳  Czarnecki 



 ...گيری از پسماندهاي ام دي اف در                                                                                                                       بررسي امكان بهره۴۶۲

 هـا   ه ال موجود در نمون    ي اچ پ  هاي   کوچک روکش  های هقطع
 را  یها  ليفن  يد ب يدر هنگام خمش وکاهش سطح اتصال مف      

 يکي مکـان  هـای  ويژگـی  کـاهش    های علتتوان به عنوان     مي
ج ين نتـا  ي ـلذا با توجـه بـه ا      .  برشمرد بدست آمده  يها  هتخت
ح ط مختلــف پــرس و ســطي از شــراگيــری بهــرهتــوان  مــي

 هماننـد  های بررسی ي برا يشنهادي را به عنوان پ    ينز چسب
 ي ام د  يبـا توجـه بـه مـشکلات فـراور         .  مطرح نمـود   يبعد
 رونـد رو بـه       ال و  ي اچ پ ـ  هاي   روکش شده با روکش    هاي  اف

نـه و   ي اف با روکـش ملام     ي ام د  هاي   از پانل  گيری بهرهرشد  

 ـ يعات کنـاره بـر    ي از ضا  ييد حجم بالا  يتول  يهـا  ه در کارخان
 از  بدست آمـده  ج  يک طرف و نتا   ي اف از    ينده ام د  د کن يتول

 از  بدست آمده  يها  هتوان تخت  مي گر،ي د ي از سو  بررسین  يا
 اف خـام را بـه عنـوان         ي پـسماند ام د    یهـا   ليف درصد   ۶۰

 اف خـام و     ي ام د  ي از پـسماندها   گيری بهرهمار و   ين ت يبهتر
ــسماندها ــا روکــش ملامي ام ديپ ــوان ي اف ب ــه عن ــه را ب ن

 اف در نظـر    ي ام د  يافت انواع پـسماندها   ي باز اهرن  يتر يعمل
  . گرفت
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Abstract 
In this study, possibility of using MDF wastes in MDF reproduction has been studied. Kinds of MDF 

wastes (HPL laminated, Melamine laminated and none laminated MDF wastes) and combination 
percent of MDF waste fibers with virgin fibers from MDF factory are assumed as variable factors in 
this research .After fabricating of MDF samples in laboratory conditions, the physical and mechanical 
properties of samples measured on the basis of the international standards. On the whole, results show 
that with increasing of average combination percent of waste MDF fibers, physical properties of MDF 
panels (especially thickness swelling) increase also. On the other hand, increasing of average 
combination percent of waste MDF fibers has definite effect on mechanical properties at 40 percent 
only .Based on the results, use of melamine laminated waste MDF and none laminated waste MDF is a 
most applied method in order to recycling of the MDF wastes.  
 
Keywords: Medium density fiberboard, Waste MDF fibers, HPL laminate, Melamine laminate, 

Mechanical properties, Physical properties   
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