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 چكيده

سـه  . قرار گرفـت  چوب مورد بررسي     خرده در سطح تخته  ) OCC (1در اين تحقيق امكان استفاده از الياف چوب و كارتن كهنه          
 ـ خرده هاي سطحي تخته رفته در لايه ، درصد چسب و نوع ماده بكار كيكمقدار رطوبت عامل متغير اين بررسي، شامل     د چوب بودن

هـاي    نتايج نشان دادند كه كاربرد فيبر چوب و الياف كارتن كهنه در لايه            . بررسي شد  ها   سطح تخته   و زبري  سختيثير آنها بر    أكه ت 
 ،هـاي سـطحي كيـك       لايـه و رزين   افزايش رطوبت   . شود كاهش سختي آنها مي    ها و   سطحي تخته، باعث بهبود كيفيت سطح تخته      

 رطوبـت % 14 رزيـن و  % 10با   شاهد   هاي نمونهبالاترين سختي سطح مربوط به       .بخشد ود مي  را بهب  ها  تختهسختي و كيفيت سطح     
 .رزين بود% 12رطوبت و % 14هايي با الياف چوب و الياف كارتن كهنه با   صافترين سطح مربوط به تخته.بود

 
 .ياف چوب ال، سطحزبري ، رزين، سختي سطح، كارتن كهنه،ايلايه چوب خردهتخته: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه
رده مركبي است كه تحت فشار و چوب فراو خرده تخته

چوب يا ساير مواد ليگنوسلولزي ساخته  از خردهدما 
ديدي كه در توليد  امروزه به دليل رقابت ش.شود مي

 توجه  وجود دارد،كب چوبي در جهانهاي مر فراورده
دي اين فراورده معطوف زيادي به كيفيت و خواص كاربر

اي نيز به دست  هاي قابل ملاحظه  پيشرفتشده و
 طراحي توان به  ميها، از جمله اين موفقيت. است آمده

اي جهت كاربردهاي گوناگون و   لايههاي مركب فراورده
 و اندازه متفاوت چوبهايي با فرم هندسي استفاده از خرده

 در .ها اشاره كرد هاي سطحي و مياني اين تخته در لايه
 براي بهبود كيفيت سطوح چوب، خرده تهيند توليد تخافر

مناسب  ي با كيفيتهاي الياف يا خرده چوبتوان  تخته، مي
 توليد ضمنبرد كه  كار  هاي سطحي تخته به  در لايهرا

 با مقايسهو قابل هايي با سطوح كاملاً صاف و متراكم  تخته
 بتواند قسمتي از مشكلات  دانسيته متوسط باتخته فيبر
هاي مركب   مواد اوليه براي توليد فراوردهمينأمربوط به ت

 وري ثانويه اچنين سطوحي در فروجود . مين كندأرا نيز ت
--------------------------------------- 
1 - Old Corrugated Container 
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 مورد اسـتفاده    تزئينيبراي مصارف   غلب  ا كه   ها   فراوده اين
 حاضـر نيـز   در حـال . باشد  حائز اهميت مي   گيرند،  قرار مي 

 بـا سـطوح     صفحات فـشرده  تلاشهاي زيادي جهت توليد     
كاملاً صاف و يكنواخت در كـشورهاي مختلـف صـورت           

 بــاهــا زمــاني كــه  زبــري ســطح ايــن فــراورده .گيــرد مــي
هـا و     هـاي ملامينـه، فويـل       هاي نـازك نظيـر كاغـذ        روكش
 ـتوانـد     مـي  شـوند،    مـي  پوشاندههاي نازك     فيلم ر كيفيـت   ب

زبـري   .)16( باشـد  ثـر مؤ شده بسيار    فراورده نهايي روكش  
ن مـورد  چـوب توسـط برخـي از محققـا     خـرده  تختهسطح  

ــت  رب ــت اس ــرار گرف ــي ق ــه . رس  & Grahamاز جمل

Hiziroglu) 1998(     با بالا رفتن زمان بـسته       بيان كردند كه
زبري سطح تختـه    چوب    خرده  تختهس در ساخت    شدن پر 

 برخـي   اثر) 2004( و همكاران    Nesse. يابد  نيز افزايش مي  
گذار را بر زبري سـطح چـوب        ثيرأتهاي فيزيكي     از فاكتور 

ــد ــي كردنـ ) Suchsland & Hiziroglu )1993 .بررسـ
چـوب زبـري      ردهخ ـ افتند كه با افزايش رطوبـت تختـه       يدر

 Siemensky & Shazynsky. يابد سطح آن نيز افزايش مي
برگـان داراي سـطوح صـافتري         بيان كردنـد پهـن     )1989(

 )2006 ( و همكاران  Aydin. گان هستند بر  نسبت به سوزني  
بـري زبـري     كه با افزايش دماي گردبينه طـي لولـه        دريافتند
ي كــه زبــري ســطح ياز آنجــا .يابــد  بهبــود مــي آنســطح
 قـرار   ثيرأت ـهاي مركب، كيفيت نهايي آنها را تحت          فراورده

گيري زبـري      مطالعه كيفيت سطح و اندازه     بنابرايندهد،    مي
ــائز اهميــت مــي   ــد آن ح  پهنــا و شــكل  ،ارتفــاع. باش

و ميزان زبـري آن     سطح   كيفيتتخته  هاي سطح     ناهمواري
بري سطح تـابع ويژگيهـاي مـاده    درجه ز . كنند يين م عي ت را

گيري زبري    براي اندازه .  فرايند ساخت است   عواملاوليه و   
هـاي پنوماتيـك،       از روش  هاي مركب چوب   سطح فراورده 

شود   ستفاده مي  ا سوزني، پراكنش نوري، ليزري و      اكوستيك

گيري زبـري    كه براي اندازه   سوزنيروش  . )16و 5،12،13(
توسعه بيشتري  ،  شود  سطوح فلزات و پلاستيك استفاده مي     

كيفيــت ســطح را بــر اســاس كــه ايــن روش . اســت يافتــه
بل تكرار  عملي و قا   دقيق، ،كند  هاي عددي تعيين مي     رامتراپ

  زبـري سـطح را بـه دقـت         هـاي   فـاكتور  توانـد    مي است و 
،  سوزن متغيرهايي مانند، شعاع نوك   ). 10و18(دكنمحاسبه  

 كنـد    روي آن حركت مي     سوزن نيروي وارده به سطحي كه    
 ،7( و طول برش پروفيل تاثير مهمي در دقت نتايج دارنـد          

  زبـري سـطح شـامل      هـاي   فـاكتور همـه    از اين رو     .)6و 3
Ra, Rq, Rz, Rmax        بـر اسـاس پروفيـل زبـري فيلتـر شـده 

 بنابراين انتخاب درست طول برش براي     . ندشو  ميمحاسبه  
 داراي اهميت زيادي  داشتن اطلاعات دقيق در مورد سطح       

 هاي مركب   كاربرد روش سوزني در ارزيابي فراورده     . است
 در تحقيقات مختلف مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار             چوب

اي   ظـه هـاي قابـل ملاح      اگرچـه تـلاش    .)8و2(گرفته است 
 صـافي گيـري     انـدازه  ي بـرا   اسـتاندارد  ي يافتن روش  جهت

 ولي روش    گرفته، هاي مركب چوبي صورت     سطح فراورده 
ارزيـابي سـطح تختـه بـا         صـنعت    عملي مورد اسـتفاده در    

بـا  . مشاهده آن است كه از دقت بالايي برخـوردار نيـست          
 زبري سطح    ارزيابي  در مورد  كمياطلاعات  توجه به اينكه    

 در ايــن ،، وجــود دارد MDFهــاي مركبــي چــون فــراورده
زبري سـطح    ،سوزني با استفاده از روش    تحقيق سعي شده  

با توجـه    .گيري و تحليل گردد      اندازه ،يصورت كم    به  تخته
و گيـري      هـدف ايـن تحقيـق انـدازه        ،به مطالب ذكر شـده    

 است  لايه  چوب سه   خرده  تختهزبري سطح    مطالعه سختي و  
ــطوح  ــه در س ــوبي  آنك ــاف چ ــه و ، از الي ــارتن كهن   ك

 ـ.  اسـتفاده شـده اسـت      )شـاهد (هاي ريز     چوب  خرده  ثيرأت
طحي بـر ويژگيهـاي     س ـهـاي     مقدار چسب و رطوبت لايه    

 .باشد سطح تخته نيز از اهداف ديگر اين پژوهش مي
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 ها مواد و روش
 شـامل،   فيبـر  نـوع    2 از    چـوب خردهساخت تخته براي  
 كـارتن اليـاف    و   بـرگ جنگلـي    هاي پهن   ي گونه الياف چوب 

از شـركت فيبـر     ي   چـوب  اليـاف . دشاستفاده  ) OCC(كهنه  
 درصـد بـوده و در       100داراي رطوبـت    د كـه    شخزر تهيه   
 جهـت تهيـه     .درصد خشك شـدند   1تا رطوبت   آزمايشگاه  

  تـصادفي  بـه صـورت    اي   كنگـره  هـاي   الياف كارتن، كارتن  
. انده شـدند   خيـس  و به قطعات كوچك خـرد       آوري و   جمع

ي كـه داراي    ر آزمايـشگاه  نفاييدستگاه ر سپس اين مواد در     
ده و  پـالايش ش ـ   مرحله   2در بود   cm25هايي به قطر    ديسك

خمير تهيه شده در چنـد      . ندشدبه خمير يكنواختي تبديل     
  .خشك شد  ويمرحله آبگير
ــا ــطح    ياز آنج ــاي س ــق ويژگيه ــن تحقي ــه در اي ي ك

 ، بنـابراين  چوب مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت          خرده  تخته
 :فاكتورهاي متغير مورد مطالعه عبارتند از

) F1( فيبر چـوب      شامل هاي سطحي   وليه لايه نوع ماده ا  
 درصـد وزنـي     20هريك بـه مقـدار      كه  ) OCC) F2و فيبر   

 . گرديدهاي شاهد مقايسه و با نمونهشده استفاده 

 درصـد  10هاي سطحي كيك كـه در حـد           رطوبت لايه 
)M1 ( درصد 14و )M2 (تنظيم شد. 

 و  )R1( درصـد    10هاي سـطحي كـه        مقدار چسب لايه  
  .استفاده گرديد) R2( درصد 12

رطوبـت لايـه   :  عبارتنـد از   اين تحقيق فاكتورهاي ثابت   
 2ه فرمالدهيـد بـا      روانـوع چـسب     ،   درصد 10كيك  مياني  

 8ميزان مصرف چسب در لايه مياني       ،  آمونيوميدكلردرصد  
 درجـه  180دماي پـرس    ،  2Kg/Cm 30فشار پرس    ،درصد
ه گفت ـدر شرايط پيش  . بود دقيقه   5زمان پرس    و   گراد  سانتي
 اسـمي  و دانسيته    متر  ميلي 15  اسمي  ضخامت هايي با   تخته

هاي ساخته    تخته. مترمكعب ساخته شد     گرم بر سانتي   75/0
 هفته در اتاق كليما بـا دمـاي         3به مدت   قبل از برش     شده،

 قـرار % 65گـراد و رطوبـت نـسبي           سـانتي    درجه 25 تا   20
  .گرفتند

يي بـه   هـا   براي ارزيابي زبري سطح، از هر تيمار نمونـه        
 متر برش داده شد و مطابق بـا اسـتاندارد     ميلي 50×50ابعاد  
4768 DIN   سـنج  با استفاده از دسـتگاه زبـريMitutoyo 

surftest SJ 201 گيري شد هاي زبري اندازه پارامتر. 

 
 

 
 گيري آن و نوك اندازهMitutoyo surftest SJ 201  ـ طرح شماتيك از دستگاه1شكل 

 
 DINاسـتاندارد    53456 نامهينبر طبق آي   سختي سطح 

 و   آزمون فاكتوريل  قالبتجزيه و تحليل نتايج     .  آمد بدست
و تكنيــك تجزيــه )CRD(در قالـب طــرح كــاملاً تــصادفي 

آزمـون چنـد   بندي آنها با استفاده از   واريانس انجام و گروه   
 .شد انجام SPSSافزار  نرم اي دانكن، و با دامنه
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 نتايج
  زبري سطح

  ميـانگين زبـري    فـاكتور ي سـطح سـه      براي تعيين زبر  
)Ra(،    دره عميـق از خـط       5 قله مرتفع و     5 ميانگين ارتفاع 

گيـري    انـدازه  )Rq( ثـر مؤ زبـري    و) Rz(موازي با ميانگين    
   .شدند
 
 )Ra( زبري ميانگين) الف

 بر فـاكتور    اثر مستقل نوع ماده بكاررفته در سطح تخته       
Ra    در  فاكتور    بر اين  رزين مقدار   ثيرأت  درصد و  1 در سطح

 ، براسـاس نتـايج حاصـل      .باشدميدار  معني  درصد 5سطح  
استفاده از فيبر چوبي و الياف كارتن كهنه در سطوح تخته           

 مربوط بـه  زبري  بيشترين  . شود   مي Ra فاكتورباعث كاهش   
هـاي ريـز      چـوب   حـاوي خـرده   هـاي شـاهد       نمونـه سطح  

 اليـاف چـوبي و      بـا هـايي      در تخته  ميانگين زبري . باشد  مي
 نتايج نشان دادند   .گيرند ، در يك گروه قرار مي     تن كهنه كار
 تختـه ميـانگين     ي سطح  لايه  درصد رزين در   افزايش با   كه

  رزيـن بـالاتر     مقـدار  هايي بـا    و تخته  يابد  مي شزبري كاه 
 ).2كلش (باشند مي سطح صافتري داراي
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 )Ra(زبريميانگين  اثر عوامل متغير بر ـ2شكل

 
ردن الياف چوبي در سـطح تختـه         بكار ب  با زبري   ميانگين

 90/41 درصد و در اثر بكـار بـردن اليـاف كـارتن كهنـه                50
 با  عاملاين  . يابد ميكاهش   هاي شاهد   درصد نسبت به نمونه   

 درصد كاهش   62/16هاي سطحي     بالا رفتن درصد رزين لايه    
 .يابد مي

 دره عميـق از خـط   5 قله مرتفـع و  5ارتفاع ميانگين  ) ب
 )Rz( موازي با ميانگين

 بـر    تختـه  ي سـطح   لايـه  اثر مستقل نوع ماده بكاررفته در     
بر ايـن فـاكتور     رطوبت   ثيرأت  درصد و  1در سطح    Rzفاكتور  

 .دهـد   داري را نـشان مـي        درصد اخـتلاف معنـي     5سطح  در  

 يحلايـه سـط   استفاده از فيبر چوبي و الياف كـارتن كهنـه در          
ميـانگين  بيـشترين   . شـود    مـي  Rz فـاكتور تخته باعث كاهش    

بـه     مربـوط   دره از خط موازي بـا ميـانگين        5 قله و    5تفاع  ار
. باشـد   هاي ريز مي    چوب  هاي شاهد حاوي خرده     سطح نمونه 

هايي كه الياف چوبي و الياف كارتن         سطح در تخته   Rzفاكتور  
. گيرنـد   كهنه در سطح آنها بكاررفته، در يك گـروه قـرار مـي            

  لايـه   با بـالا رفـتن درصـد رطوبـت در           كه نتايج نشان دادند  
 دره از خط مـوازي      5 قله و    5 ميانگين ارتفاع    ها تخته يسطح

 لايـه   رطوبت مقدار   هايي با     يابد و تخته    كاهش مي  با ميانگين 
 .)3شكل (باشند داراي سطح صافتري مي بالاتر، سطحي
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 )Rz( دره عميق از خط موازي با ميانگين5 قله مرتفع و 5ميانگين ارتفاع  بر  اثر عوامل متغيرـ3شكل

 
در اثر بكـار بـردن اليـاف چـوبي در سـطح              Rzفاكتور  

 درصد و در اثر بكار بردن اليـاف كـارتن كهنـه            1/44تخته  
 به  .يابد ميكاهش   هاي شاهد   درصد نسبت به نمونه    65/34

 در  OCC استفاده از الياف چـوب يـا اليـاف           ،عبارت ديگر 
 عامـل  اين   .بخشد سطح تخته كيفيت سطح آن را بهبود مي       

 90/16هـاي سـطحي        لايه  رطوبت كيك  الا رفتن درصد  با ب 
 . يابد ميدرصد كاهش 

 
 )Rq (ثرمؤزبري ) پ

 بر فـاكتور    اثر مستقل نوع ماده بكاررفته در سطح تخته       
Rq    در بـر ايـن فـاكتور       رطوبت   تاثير    درصد و  1 در سطح

. دهــد را نــشان مــيداري   درصــد اخــتلاف معنــي5ســطح 

 ي سـطح   لايه رتن كهنه در  استفاده از فيبر چوبي و الياف كا      
بالاترين ميـانگين   . ودش  مي Rqفاكتور   باعث كاهش    هاتخته

ــري ــرمؤ زب ــه ث ــوط ب ــه مرب ــاهد    نمون ــاي ش ــاوي ه ح
سطح در   ثرمؤميانگين زبري   . باشد  هاي ريز مي    چوب  خرده
هاي لايههايي كه الياف چوبي و الياف كارتن كهنه در            تخته
. گيرنـد    قرار مي   آنها بكاررفته، در دو گروه مختلف      يسطح

 هايلايه با بالا رفتن درصد رطوبت در       كه نتايج نشان دادند  
يابــد و   كــاهش مــيثــرمؤ  تختــه ميــانگين زبــرييســطح
 سـطح صـافتري      داراي ربيـشت  رطوبـت     مقدار  با هاي  تخته
 ).4شكل( باشند مي
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 ر بكار بردن اليـاف چـوبي در       در اث  ثرمؤزبري   ميانگين
 درصد و در اثر بكار بردن اليـاف         83/52 تخته   ي سطح لايه

كاهش  هاي شاهد    درصد نسبت به نمونه    22/42كارتن كهنه 
هـاي    درصد رطوبت كيك لايهافزايش با   عاملاين  . يابد مي

 . يابد مي درصد كاهش 98/14سطحي 
 

 سختي سطح
 سطح نـشان داد     تجريه واريانس اثر عوامل متغير بر سختي      

 اخـتلاف   ي مختلـف   تيمارهـا  هـاي  سختي سطح تخته   كه بين 
  لايـه  اثر مستقل نوع مـاده بكاررفتـه در       . داري وجود دارد    معني
 1ي در سـطح     هاي سـطح     تخته و درصد رطوبت لايه     يسطح

دهنـد كـه      نتـايج نـشان مـي     . باشددار مي   درصد اختلاف معني  
 باعث كاهش   هاته تخ ي سطح هاي لايه استفاده از فيبر چوبي در    

 هـاي  هتختترين سختي سطح در     بيش. شود   سطح مي   آنها سختي
  ).5شكل( مشاهده شد رطوبت% 14 رزين و% 10با شاهد 
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  اثر متقابل عوامل متغير بر سختي سطحـ6شكل          بر سختي سطح  اثر مستقل عوامل متغيرـ5كلش                 

 

، هـاي سـطحي   در لايـه   با افزايش مقدار رطوبت كيـك     
 درصد افزايش يافته است و بـا        31/7 ها  سختي سطح تخته  

ــب،    ــه ترتي ــه ب ــارتن كهن ــاف چــوب و ك ــردن الي بكــار ب
ضـمن   . درصد كاهش داشته اسـت     82/18 و   69/25سختي
 را    سختي سطح تخته   OCCاستفاده از الياف بازيافتي     اينكه  

 .دهد نسبت به فيبر چوب افزايش مي
 

 گيري بحت و نتيجه
دست آمده استفاده از الياف چـوب و          بر اساس نتايج به   
لايه باعث كاهش زبري      سههاي    تختهكارتن كهنه در سطح     

 Rq  و Ra  ،Rz زبـري شـامل      عامل  سه. گردد   مي  سطح تخته 
هـايي بـا اليـاف چـوبي و كـارتن كهنـه كمتـر از                  در تخته 
 الياف چـوبي و (با بكار بردن الياف     . هاي شاهد است    نمونه
 دار كـردن آن     ر سطح تخته جهت لايه    د)  كارتن كهنه  الياف

. يابـد   با وجود ايجاد سطح صافتر، سختي سطح كاهش مي        
 باعـث   چـوب خـرده هاي سطحي تخته    مصرف فيبر در لايه   

بـا افـزايش     ).1(شـود   ايجاد سطوحي صاف و متـراكم مـي       
 و  كاهش  تخته  زبري سطح  ،هاي سطحي كيك    لايهرطوبت  

رطوبت زياد لايه سطحي كيك،     . يابد  سختي آن افزايش مي   
ها را كـاهش      چوبهاي اين لايه    فشار خرده   در برابر  مقاومت

داده و هنگام بسته شدن پـرس و افـزايش فـشار، موجـب              
تر شـدن     متراكم .دشو فشردگي و تراكم بيش از حد آنها مي       

 .شـود   مـي  سطح در اثر رطوبت باعث افزايش سختي سـطح        
بـت بـالاتر باعـث      كاهش مقاومت فشاري ذرات در اثر رطو      

گراديـان   .دشو اتصالات بهتر در سطح و كاهش زبري آن مي        
 يا به عبارتي افـزايش رطوبـت         و يك ضخامت ك  ررطوبت د 

 موجـب   ،ه مغـزي آن   ي ـهاي سطحي كيك نـسبت بـه لا         لايه
افزايش سـختي سـطح     و    تخته هاي سطحي   تراكم بيشتر لايه  
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 و  شده و با افزايش تراكم سطح خلل و فرج آن كاهش يافته           
 رطوبـت سـرعت گيرايـي       .)1 (كند  سطح صافتري ايجاد مي   

 بنـابراين  ،انـدازد   خير مـي  أرزين را كاهش داده و آن را به ت ـ        
هــاي ســطحي كيــك مــانع از گيرايــي  رطوبــت بيــشتر لايــه

 ذكر است كه    لازم به . شود  ها مي   زودهنگام رزين در اين لايه    
جـدي   يك مسئله    ،هاي سطحي   گيرايي زودهنگام رزين لايه   

 پـرس، شـود تـا در مرحلـه          ساز بوده و سـبب مـي       مشكل و
ريـب  هـا تخ     اين لايه  چوبهاي خردهاتصالات ايجاد شده بين     

بر اسـاس نتـايج      ).1(يابد    شده و كيفيت سطح تخته كاهش       
هاي سطحي زبري سـطح       با افزايش رزين لايه   دست آمده     به

مـصرف رزيـن     .يابـد  كاهش يافته و سختي آن افزايش مـي       
 ذرات  تـر سـطوح اليـاف و        اندود شـدن كامـل      باعث ،بيشتر

جايي ذرات خرده چـوب       و باعث سهولت جابه    هدچوب ش 
اين خاصـيت منجـر بـه       . شود     رزين مي   كامل قبل از گيرايي  

هايي با فشردگي و تراكم زياد و در نتيجه سختي           توليد تخته 
و ه مسدود شـد  خلل و فرج بيشتري  همچنين. شود بالاتر مي 

يابد و از اين طريق زبري سـطح         ميهش  كامنافذ بين ذرات    
  . دهد را كاهش مي

صـافترين سـطح      كـه  توان نتيجه گرفت    مي،  به طوركلي 
 با الياف چوب و الياف كـارتن كهنـه بـا            هاي  مربوط به تخته  

 با بالا رفتن مقدار رزين      .باشد  رزين مي % 12رطوبت و   % 14
هـا نيـز      سـختي سـطح تختـه      ،هـاي سـطحي     و رطوبت لايه  

 . يابد يافزايش م
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Abstract 
The feasibility of using of wood and old corrugated container (OCC) fibers on the surface 

layers of particleboards was investigated. The kind of applied furnish at surface layers, the 
moisture and adhesive content were considered as variables and their effects on hardness and 
roughness of manufactured particleboards were examined. The results indicated that the 
application of both wood fibers and OCC on the surface layers of particleboard resulted in 
improving surface quality. The moisture and adhesive contents at high levels led to improved 
surface quality. The control samples with 10% adhesive and 14% moisture content yielded more 
hardness than the other. The smoothest surfaces appeared on the particleboards manufactured 
with wood and OCC fibers as well as 14% moisture content and 12% adhesive. 

 
Key words: Three-layer particleboard, Old corrugated container, Surface hardness, Adhesive, 
Surface roughness, Wood fibers. 


