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 چکیده
 شیاست كه افزا یمواد خام چوب یتقاضا برا شیافزا یاوراق فشرده چوب دكنندهيتول یهاچالش كارخانه نیمهمتر ر،ياخ یدر سالها

 زيو مبلمان ن ونياستفاد از عناصر سبک وزن در ساخت دكوراس گر،ید سویاز  .ته استداشرا به همراه  یچوب هيمواد اول متيق دیشد
 یابیرزا ،قيتحقاین مورد توجه قرار گرفته است. هدف از  اريبس یحجم یهامبلمان ديتول تيحمل و نقل و قابل یهانهیكاهش هز ليبدل

رو، ازاینچوب سبک وزن بوده است. تخته خرده ديدر تول دهاورتان منبسط شیپل یهااندازه و مقدار خرده ريسطوح مختلف دو متغ ريثأت
عنوان درصد( به  15و  10،5سه سطح ) متر( و مقدار آن دریليم 15و  10،5اورتان در سه سطح )یپل هایمنظور اندازه خرده نیبد
. است هدشنظر گرفته  عوامل ثابت در نوانبه ع یینها تهيضخامت تخته و دانسو مقدار مصرف چسب، فشار پرس،  قيتحق یرهايمتغ

 یبندگچس ،یخمش تهيسيمدول الاست ،یمقاومت خمش كه نشان دادند جیساخته شد. نتا زياورتان به عنوان شاهد نیپل هاینمونه بدون خرده
است، اما اثر اندازه  افتهی یقابل توجه شیتخته افزا یانيم هیاورتان در لایپل یهااندازه خرده شیضخامت با افزا یدگيو واكش یداخل

 یهایژگیو شیباعث افزا یانيم هیاورتان در لایدرصد مقدار پل شیافزا نيها نداشته است. همچنآب نمونهبر جذب  یداریمعن ريتأث
 .دها مشاهده شهنمون یداخل یآن بر چسبندگ یاثرگذار نیشتريو ب دینسبت به نمونه شاهد گرد یکیزيف اتيو بهبود خصوص یکيمکان

 
 منبسط شده ،یساز، سبکاورتانیپل سبک وزن، یهاپانل ،اندازه ذرات :دیيلهای كهواژ

 

 مقدمه
 بيهستند كه از ترك یمواد یگنوسلولزيل یهاكامپوزیت

كننده( رزین و سایر مواد )معمولاً تقویت، یگنوسلولزيمواد ل
 عصنای در و مختلف اهداف با توانندیشوند كه میساخته م

 . et al(Monteiro,.2018( رنديمتفاوت مورد استفاده قرار بگ
صنعت  نیامروزه، كاربرد مواد سبک و فوق سبک در چند

دارند.  یمانند هوا فضا، ساختمان و مبلمان نقش مهم و اساس

)مواد  یاقتصاد لیصنعت مبلمان، كاهش وزن به دلادر 
 مونتاژ حمل و نقل، سهولت در هایكمتر، كاهش هزینه یمصرف

 هایمبلمان ادیوزن ز ليدلهكمتر اتصالات ب بيآسكردن، 
 یطيدلایل زیست مح ،محصول یینها متيق شیافزا ،یسنت

).Khojasteh-كمتر( مطلوب است  یمنابع چوب از استفاده

).,2021et alKhosro  یهاچندسازه تهيكاهش دانس یبرا 
 نیا از یوجود دارد كه یک یمختلف یهاراهبرد یچوب
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استفاده از  ،هاپانل تهيكاهش دانس یمتداول برا راهبردهای
یا  یلولزگنوسي)سبک( مانند مواد ل نيپای تهيبا دانس هيمواد اول

 اما سبک است ميحج وزن یا سایر موادسبک یچوب یهاگونه
).,2013et al.(Méausoone  كاهش  كه شودیادآوری می

در  ژهیوبه ادیبا خلل و فرج ز یچوب معمولتخته خرده تهيدانس
حاصل،  یهاها همراه خواهد بود و تختهتخته یانيم هیلا

كمتر از حد معمول  اريبس یکیزيو ف یکيمکان یهامقاومت
سبک اما  یرچوبياستفاده از مواد غ ،رونیخواهند داشت. ازا

 هایروش از یکی( به عنوان پركننده، رنیاستایم مانند )پليحج
 . et al(Shalbafan,. (2016برچالش ذكر شده است  غلبه

آسان،  یدسترس لياز قب ییهايژگیو یدارا دیپركنندها با نیا
یمناسب داشته باشند. بررس متيبودن و ق ميسبک بودن، حج

سبک  یمريدرصد مواد پل 10 بينشان داده است كه با ترك ها
چوب  یهابا خرده یانيم هیلا م به عنوان پركننده درياما حج

 500در محدوده  تهيسبک وزن )دانس یهاتوان پانلیدرشت، م
 و یکیزيف یهامترمکعب( با مقاومت بر لوگرميك 600 تا

 نامحقق (. alDziurka et ., 2015) كرد ديمطلوب تول یکيمکان
 یهارانولگاز با استفاده  یبيوزن تركسبک یهاپانل زين یگرید
و  Shalbafan . نتایج تحقيقكردند ديتول را منبسط شده یمريپل

یپل یهاگرانولمثبت استفاده از  ريتأث انگريب (1602)همکاران 
وزن سبک یهاپانل یکيو مکان یزیکيف یهايبر ویژگ یرنیاستا
 كه افزایش قطریطوربه شده بوده است؛ ديتول یبيترك

 یکيمکان یهایبر ویژگمنبسط شونده  یرنیاستایپل یهاگرانول
است. با اثرگذار بوده یداریطور معنبه یداخل یویژه چسبندگبه

 رييتغ هاها درصد جذب آب نمونهگرانول افزایش قطر
 یطور اندكضخامت به یدگيواكش یول استنداشته  یمحسوس

پلی یهاگرانول افزایش یافته است. افزایش درصد استفاده از
مقاومت  ،مدول الاستيسيته ،یخمش مقاومت یهايویژگ استایرنی

 یهايو ویژگ یداخل یچسبندگ زانمي ،)سطح و لبه( چيبه پ
 را هانمونه ضخامت و جذب آب( یدگي)درصد واكش یزیکيف

      است. افزایش داده یداریمعنطور به

Shehni-Etedali یقيــ( در تحق2021اران )ــو همک، 
 لنيتوم اـف اده ازـــا استفـرا ب برــيته فــتخ یسازکـسب
 قيتحق جیقراردادند. نتا یمورد بررس )(EVA استاتلينیو

 لنيمختلف فوم ات استفاده از مقادیركه  نشان داد آنان
 ضخامت، یدگيموجب كاهش جذب آب و واكش استاتليوین

یم به ضربه تو مقاوم یداخل یچسبندگ ته،يسيمدول الاست
 تاستاليوین لنيو فوم ات با افزایش مصرف رزین اما .گردد
 یهاتخته و ابدییم بهبود یکيو مکان یزیکيف یهایویژگ

 و )EVA( استاتلينیو لنيفوم ات درصد از 5ساخته شده با 
خواص  نیترمطلوب ديدرصد از چسب اوره فرمالدئ 12

 را از خود نشان دادند. یکيمکان و یکیزيف

 Xiaosheng و Yanfang (2019 )ساخت ،یقيدر تحق 
 افيو ال اورتانیپودر پل عاتیضا زرا با استفاده ا هابريتخته ف
 نشان داد نآنا قيتحق جیقراردادند. نتا یمورد بررسچوب 
چوب  افيو ال اورتانیپودر پل عاتیكه از ضایی برهايتخته ف

و  ی، مقاومت خمشیداخل یمقدار چسبندگ بود، ساخته شده
و جذب  یدگيواكش ریو مقاد شیافزا آنها تهيسيمدول الاست
 اورتانیپل ینیگزیدر جا .است افتهیكاهش  رهابيآب تخته ف

بود  افيدرصد وزن خشک ال 30 ،درصد نیبهتر افيال یبه جا
حال، نیااشد. ب هابريتخته ف یکيعملکرد مکان كه باعث  بهبود

 اورتانیپودر پل عاتیدرصد از ضا 50تا  40از  شتريب شیافزا
 تخته یکير به كاهش عملکرد مکانمنجچوب  افيال جای به
با اندازه  یعاتیضا اورتانیفوم پل یپودرها .شودیم هابريف

 ليفن ید ليمخلوط با چسب مت 60به مش  نسبت 120 مش
بهبود  باعث افيبهتر با ال یچسبندگ ليبه دل اناتيزوسیاید

 .شدند هابريتخته ف یکیزيو ف یکيخواص مکان

Mir ( در تحق2016و همکاران )تخته  یسازسبک ،یقي
منبسط شونده مورد  رنیاستایچوب را با استفاده از پلخرده
 زانيم شینشان داد كه افزا آنان قيتحق جیقراردادند. نتا یبررس

ر ب یمنف ريپرس تأث یفوم شده و دما رنیاستایپل هایگرانول
كه با  نشان داد نيهمچن انآن جیداشته است. نتا یداخل یچسبندگ

 یمنبسط شونده، مقاومت خمش رنیاستایدما و درصد پل شیافزا
 5ساخته شده با  هایتختهالبته . ابدییبهبود م تهيسيو مدول الاست

 یدگيواكش زانيم نتریمنبسط شونده، مطلوب رنیاستایدرصد پل
   ضخامت و جذب آب را از خود نشان دادند.

یپل یهاپودر فوم اندازه و مقدار ريثأتمطالعات حاصل از 
 ید ليفن یدليمخلوط با چسب مت یافتیسخت باز اورتان
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 نشان داد ساخت تخته خرده چوب، یبرا (MDI) اناتيزوسیا
 کرونيم 50و  درصد 5  بينسبت و اندازه به ترت نیكه بهتر

 یمقاومت چسبندگ باعث چوب،تخته خرده ديتول یبرا
 یهامقاومت ریجذب آب و بالا رفتن سا كاهش ،یداخل
 .) et al oMa,.  (2014شده است یکيمکان

انجام  هایپژوهش تمام در كه دهدیمرور منابع نشان م
 نیراستاییپل هایگرانول استفاده از بر یشده تاكنون سع

 بيمختلف و در ترك ریمقاد امنبسط شونده ب یا منبسط شده و
سبک  هایچوبردهختخته یمركز هلای در چوبهایخردهبا 

در این  انجام شده قاتيیک از تحقچيبوده است. در ه وزن 
یپل هایخرده اندازه و مقدار ريتاكنون در مورد تأث نهيزم

ده نش یانيم هیدر لابررسی چوب در ساخت تخته خرده اورتان
 . باشدیم قيتحقاین جزو اهداف  قتياست كه در حق

 هاروش مواد و 
 استفاده مورد( برگانپهن هایچوب )مخلوط گونه خرده

چوب  ايميها از شركت كتخته یانيو م یهای سطحهلای برای
ا از جذب رطوبت ت یريجلوگ یبرا شد. هياستان گلستان  ته

 یکيپلاست یهاسهيدر ك ،یآزمون یهازمان ساخت تخته
پركننده در  وانبه عن ازياورتان مورد نیفوم پل .شدند ینگهدار

 (1 جدول) شركت ماموت مطابق با مشخصاتاز  یمركز هیلا
هب ینياره فلکه م لهياورتان سپس به وسیفوم پل شد. هيته

 15×  15 و 10×  10، 5×  5 یبیبه ابعاد تقر ینيصورت نگ
 از وميآمون دیكلر زوريكاتالداده شدند.  مربع برش متریليم

از كارخانه صامد  ديو چسب اوره فرمالده یميش ایشركت آر
  (.2شد )جدول  هيمشهد ته

 

 ماموت شرکت اورتانپلی فوم فنی مشخصات -1 جدول

companyTechnical specifications of polyurethane foam of Mamut  .Table 1 

 (Kg/m3) دانسیته

Density (Kg/m3) 

 (سانتیگرادذوب ) نقطه

Melting point 
(Celsius) 

 )%( بسته سلول درصد
(%) Closed cell 

 (w/mk) حرارتی هدایت
Thermal 

conductivity 
)w/mk( 

 جذب آب )درصد(
Water absorption 

)(% 

40 200 95<% 22% 5/1≥ 

 

 فرمالدئید اوره رزین یمشخصات فن -2 جدول

Table 2. Technical specifications of urea formaldehyde resin 

pH 
 (s) شدن یازمان ژله

(s)Jelly time 

  (cp) تهیسکوزیو

viscosity(cp) 

 درصد مواد جامد
Solids(%) 

 /cm3g وزن مخصوص

Specific Weight 
g/cm3 

7 320 56 62 1/24 
 

 از استفاده با هاچوبخرده زنیچسب عمليات ،ادامه در
 حدود در چرخش سرعت با و دوار آزمایشگاهی زنچسب

 با همراه چسب محلول. گردید انجام دقيقه در دور 20
 از ادهاستف با نازل یک وسيله به كلریدآمونيوم كاتاليزور

 با و شده پاشيده زنچسب استوانه داخل در فشرده هوای
 از پس. شد مخلوط آن داخل اورتانپلی و هاچوب خرده

 گرم پرس یک از استفاده با چوب، خرده كيک تشکيل

 خرده تخته ساخت و سازیفشرده به اقدام آزمایشگاهی
. گردید مکعب مترميلی( 450×  350× 16) ابعاد به چوب

 در اورتانپلی فوم ذرات اندازه متغير عوامل بررسی این در
 سه در اورتانپلی مقدار و( مترميلی 15 و 10 ،5) سطح سه

خرده خشک وزن براساس( درصد 15 و 01،5)  سطح
چوب خرده جایگزین ميانی، لایه در مصرفی هایچوب
 پرس یدما شامل توليد عوامل سایر .شد ميانی لایه های



 ... چوبتخته خرده یابیارز ساخت و 90

 

 رزین نوع ثانيه، 280 پرس زمان سانتيگراد، درجه 180
 4 گرمپرس در شده اعمال فشار فرمالدئيد، اوره

 و سطحی هایلایه برای چسب مصرف مقدار مگاپاسکال،
 هایخرده خشک وزن درصد 10 و 12 ترتيب به ميانی
 هایخرده وزنی نسبت لایه، هر در استفاده مورد چوب
 و ثابت تيمارها همه در ميانی به سطحی هایلایه چوب
 درصد 2 ميزان به آمونيوم كلرید و درصد 55 به 45 برابر
 عوامل تخته لایه هر در شده مصرف چسب خشک وزن
 ثابت لعوام كليه گرفتن نظر در با. بودند پژوهش این ثابت

 رنظ در با كه شد تعریف تيمار 10 تعداد مجموع در ،متغير و
 تخته 30 مجموع در ،تيمار هر برای تکرار 3 گرفتن

مشروط منظور به (.4 )جدول شد ساخته آزمایشگاهی
 سازیمتعادل و هاتخته رطوبت كردن یکنواخت و سازی
 روز 15 مدت به شده ساخته هایتخته داخلی، هایتنش

 نامهآیين طبق سپس. شدند نگهداری كليما شرایط در

1-EN326 خمشی آزمون. شد تهيه آزمونی هاینمونه 
 با مطابق داخلی چسبندگی ،EN-310 استاندارد با مطابق

 پس ضخامت واكشيدگی و آب جذب و EN-319 استاندارد
 EN-317 استانداردبا  مطابق وریغوطه ساعت 24 از
 خمش) مکانيکی هایآزمون انجام برای. شد گيریندازها

 از( چسبندگی مقاومت و الاستيسيته مدول ای،نقطه سه
 مکانيک آزمایشگاه در واقع  INSTRON-1186 دستگاه
 رهایتيما اثر پژوهش،این  در. گردید استفاده زابل دانشگاه
 كاملاً طرح قالب در فاكتوریل آزمون كاربرد با مختلف

 شد ارزیابی 24نسخه SPSS افزارنرم از استفاده و تصادفی
 و شوند شناسایی آماری لحاظ از مؤثر فاكتورهای تا

 دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با هاميانگين مقایسه
 اطمينان سطح در متغيرها اثر بودن دارمعنی بررسی برای
 .شد انجام درصد 95

 
 خرده چوب سبک وزن ساخت تخته طیو شرا مارهایت -3 جدول

Table 3.Treatments and conditions for making light weight chipboard 

 اورتانیپل ذرات اندازه
Polyurethane particle size 

 اورتانیپل درصد اختلاط

Mixing ratio of  polyurethane 

 كد تيمار
Treatment code 

5 5 T1 

10 5 T2 

15 5 T3 

5 10 T4 

10 10 T5 

15 10 T6 

5 15 T7 

10 15 T8 

15 15 T9 

Without polyurethane  0 Witness)شاهد(  
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 نتایج
 

 شده منبسط اورتانپلی از استفاده با وزن سبک چوب خرده تخته مکانیکی و فیزیکی خواص واریانس تجزیه خلاصه -4 جدول

. Summary of analysis of variance of physical and mechanical properties of lightweight chipboard using 4Table 
expanded polyurethane 

 از جذب آب بعد ضخامت بعد از یواکشیدگ

 )درصد(   ساعت 24ساعت )درصد(         24

 چسبندگی داخلی
 )مگاپاسکال(

Internal 
bonding 
(MPa) 

 ستیسیتهالا مدول
 )مگاپاسکال(

Modulus of 
elasticity 

(MPa) 

 یقاومت خمشم
 )مگاپاسکال(
Bending 
strength 
(MPa) 

 عوامل متغیر

Thickness swelling       Water 

absorption      
after 24h (%)               after 24h (%)     

0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
 اورتانپلی درصد اختلاط

Mixing ratio of 
polyurethane 

98%      0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
 اورتاناندازه ذرات پلی

Polyurethane particle siz 

  داریمعنی عدم :ns                                                                                   درصد 5 سطح در داریمعنی: *   
Significance at the level of 5%                                                                              Lack of meaning     

 

 

 سبک وزن هایچوبخردهتخته یخمش یهایژگیواورتان بر یپل هایخردهمصرف  درصد ریثأت -1 شکل
 است( اریانحراف مع انگری)نوار خطا ب

Figure 1.The effect of the Consumption percentage of polyurethane particles on the bending characteristics of 
light weight chipboard (the error bar represents the standard deviation) 

 
 بر اورتانپلی هایخردهمصرف  مختلف درصدهای تأثیر

 وزن سبک چوب خرده تخته هایویژگی
 هایخرده مصرف مختلف درصدهای از استفاده تأثير

 رد هانمونه الاستيسيته مدول و خمشی مقاومت بر اورتانپلی

 افزودن كه دهندمی نشان نتایج. است شده داده نشان 1 شکل
 و خمشی مقاومت دارمعنی افزایش باعث اورتانپلی هایخرده
. است درصد گردیده 5 در سطح هانمونه الاستيسيته مدول

 هدشا نمونه در الاستيسيته مدول و خمشی مقاومت كهطوریبه
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و  92/6 حدود به مگاپاسگال 64/364 و 24/4 از ترتيب به
 هایخرده درصد 15 حاوی هاینمونه در مگاپاسکال 4/791

 جایگزینی دیگر، عبارت به  .است رسيده شده منبسط اورتانپلی
 در درصد 15 ميزان به چوب هایخرده با اورتانپلی هایخرده
 در درصدی 117 و 63 حدود افزایش ترتيب به مركزی لایه

  همراه به را هانمونه خمشی الاستيسيته مدول و خمشی مقاومت
 بين داریمعنی تفاوت عدم اهميت حائز نکته اما. است داشته
 كه است اورتانپلی هایخرده درصد 15 و 10 حاوی هاینمونه

 .دارند قرار سطح یک در نيز دانکن بندیگروه نظر از

 درصد افزایش با كه دهدمی نشان 2 شکل از حاصل نتایج
 چسبندگی ميزان درصد 15 به 0 از اورتانپلی هایخردهمصرف 
 توجهی قابل طوربه و دارمعنی درصد 5 آماری سطح در داخلی
 در داخلی چسبندگی ميزان كهطوریبه ؛است یافته افزایش

 از( اورتانپلی هایخردهمصرف  درصد صفر) شاهد هاینمونه
 با نمونه در مگاپاسکال 39/0 حدود به مگاپاسکال 2/0 حدود

 . است رسيده گرانول درصد 15
 
 

 

 سبک وزن هایچوبخردهتخته یداخل یچسبندگ اورتان بریپل یهاخردهمصرف  درصد ریتأث -2 شکل
 است( اریانحراف مع انگری)نوار خطا ب

labeling of lightweight percentage of polyurethane chips on the internal  consumptionThe effect of the 2.Figure  
chipboards (the error bar represents the standard deviation) 

 
ساعت  24بعد از  وزنسبک چوبخردهتخته ضخامت و جذب آب یدگیواکشاورتان بر یپل یهاخرده مصرفدرصد  ریتأث -3 شکل

 است( اریانحراف مع انگری)نوار خطا بدرآب  یورغوطه

of polyurethane particles on the thickness and water absorption of percentage consumption Figure 3 .The effect of the 
weight chipboard after 24 hours of immersion in water (the error bar represents the standard deviation)-light 
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 اورتانپلی هایخرده مختلف درصدهای جایگزینی تأثير
 بر چوبی هایپانل ميانی لایه در چوب هایخرده با

 ساعت 24 از بعد هانمونه آب جذب و ضخامت واكشيدگی
 كه گونه همان. است شده ارائه 3 شکل در آب در وریغوطه

رف مص افزایش درصد با ضخامت واكشيدگی شودمی ملاحظه
 5 آماری سطح در درصد 15 تا 0 از اورتانپلی هایخرده
كه طوری؛ بهاست یافته كاهش داریمعنی طوربه درصد

غوطه ساعت 24 از بعد ضخامت واكشيدگی ميزان بيشترین
 آن كمترین و درصد 13 با شاهد نمونه به مربوط آب در وری

 درصد 8 با اورتانپلی هایخرده درصد مصرف 15 تيمار در
 ميزان بيشترین شودمی مشاهده كه طورهمان. شدمشاهده

( اورتانپلی درصد صفر) شاهد نمونه به مربوط نيز آب جذب
 ارتيم به مربوط آب جذب ميزان كمترین و درصد 09 مقدار به

 .شودمی مشاهده درصد 75 مقدار به درصد 15

ندازه  تأثیر  خردهتخته  های ویژگی بر اورتان پلی های خرده ا
 وزن سبک هایچوب

 تهيسيو مدول الاست ینتایج مربوط به مقاومت خمش
ینشان م 4شده در شکل  ديسبک وزن تول چوبخردهتخته
سطح  اورتان دریپل یهاخرده هایكه افزایش اندازه دهند
و  یمقاومت خمش داریباعث افزایش معندرصد  5 یآمار

و مدول  یاست. مقاومت خمش شدهها نمونه تهيسيمدول الاست
اورتان یپل یهاخرده متریليم 5ها با اندازه نمونه تهيسيالاست
و  62/6مگاپاسگال به حدود  62/673و  2/6از  بيبه ترت

خرده متریلمي 15  اندازه با هامگاپاسگال در نمونه 45/774
یاست. اما تفاوت معن دهيرس اورتان منبسط شدهیپل های
یليم 15 و 10 یهازهبا اندا شدهساخته یهانمونه نيب یدار
 یبندنظر گروه اورتان وجود ندارد و ازیپل یهاخرده متر

 سطح قرار دارند. کیدانکن در 
 

 
 است( اریانحراف مع انگریخطا ب)نوار  سبک وزن هایچوبخردهتخته یخمش یهایژگیو اورتان بریپل یهااندازه خرده ریتأث -4 شکل

The effect of the size of polyurethane particles on the bending characteristics of light weight board  .Figure 4 
(the error bar represents the standard deviation) 

 
 یمرهايپلاندازه كه  دهدینشان م 5از شکل  نتایج حاصل

در سطح  یداخل یچسبندگ داریمعن افزایش باعث تردرشت
از  یداخل یچسبندگ كهیطوربهاست؛  شده درصد 5 یآمار
 35/0 به متریليم 5 اندازه بای هانمونه در مگاپاسکال 28/0

است. اما  دهيمتر رسیليم 15 با اندازهی هانمونه در مگاپاسکال
یپل یهاساخته شده با اندازه یهانمونه نيب یداریتفاوت معن

 .است نشدهمتر مشاهده یليم 15و  10اورتان 



 ... چوبتخته خرده یابیارز ساخت و 94

 

 
 است( اریانحراف مع انگری)نوار خطا ب سبک وزن هایچوبخردهتخته یداخل یاورتان بر چسبندگیپل هایخرده اندازه ریتأث -5شکل 

Figure 5. The effect of the size of polyurethane chips on the internal adhesion of light weight chipboard (the 
error bar represents the standard deviation) 

 
اندازه خرده رييبا تغ داد كه نشان 6 نتایج حاصل از شکل

ضخامت به یدگيمتر واكشیليم 15به  5 ازاورتان یپل یها
یافته است، افزایش  درصد 5 یدر سطح آمار یداریمعن طور

 یدگينداشته است. واكش یداریمعن ريياما درصد جذب آب تغ
نمونه در 33/78 و 6/9 از بيجذب آب به ترت ضخامت و

نمونه متر دریليم 5/79 و 06/11به  متریليم 5با اندازه  یها

ساخته شده  یهااما نمونه اند.دهيمتر رسیليم 15به اندازه  یها
اورتان تفاوت یپل یهاخرده متریليم 15 و 10 یهابا اندازه

 یدگينظر واكش درصد از 5 یآمارسطح  دربا هم داری یمعن
سطح  کی دانکن در یبندد و از نظر گروهنضخامت ندار

    .هستند

 

 
 یورساعت غوطه 24بعد از  وزن سبک چوبخردهتخته ضخامت و جذب آب یدگیواکش اورتان بریپل یهاخرده اندازه ریتأث –6 شکل

 است( اریانحراف مع انگری)نوار خطا ب ر آبد

light weight Figure 6. The effect of polyurethane particles on thickness elongation and water absorption of 
chipboard after 24 hours of immersion in water (error bar indicates standard deviation) 
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 اورتان منبسط شدهبا استفاده از پلیوزن  سبک یهای چوبچندسازه مراحل ساخت –7 شکل

structures using expanded polyurethaneThe stages of construction of several lightweight wooden Figure 7.  

 
 بحث
یپل یهادهد كه افزودن خردهینشان م 1ل ــشک جیاــنت

و  یچوب بر مقاومت خمشتخته خرده یانيم هیاورتان به لا
گذار و اختلاف رثيأت شده ساخته یهانمونه تهيسيمدول الاست

بوده است.  داریمعن زين آماری لحاظ از هانمونه نيموجود ب
این افزایش مربوط به پركردن خلل و فرج موجود در لایه 

است  اورتانیپل یهاسبک وزن توسط خرده یهاتخته یانيم
شده به نمونه در  ردوا یخمش هایتر تنشكه توزیع یکنواخت

را به  یخمش یهایبهبود ویژگ تیدر نها و هنگام آزمایش
از خرده یمقادیر یاین، جایگزینبرعلاوههمراه داشته است. 

باعث  مياورتان منبسط شده و حجیپل یهاچوب با خرده
ینسبت به نمونه شاهد م کيافزایش قابل توجه ضخامت ك

 کيك یفشردگ ببا افزایش ضری کي. افزایش ضخامت كگردد
 مواد در هنگام پرس گرم همراه بوده است كه 

 داشته است  زيها نتخته یخمش یهایبر ویژگ یمثبت ريتأث
(.,2018et alhad Jafarnez). 

مصرف درصد دهند با افزایش ینشان م نينتایج همچن 
درصد،  15به  10 از یانياورتان در لایه میپل یهاخرده

 یافزایش جزئ زيها ننمونه تهيسيو مدول الاست یمقاومت خمش
این  .ستيدار ن یاین افزایش معن یلحاظ آمار یافته است كه از

مربوط  تهيسيو مدول الاست یخمش یهایویژگ یافزایش جزئ
یلپ یهابودن خرده شترياز ب یناش کيبه افزایش ضخامت ك

مواد  کيك یضریب فشردگ یافزایش جزئ جهياورتان و در نت
 یهاكه در پژوهشیطورهدر هنگام پرس گرم بوده است. ب

و   Shehni -Etedali طــكه توس گرید یمرهاـيمشابه با پل
 ( و2201همکاران ) و Dosthoseini ،(2021) همکاران

 Shalbafan ( انجام شده به چن2016و همکاران )یجینتا ني 
 .انددهيرس

ساخته شده  یهاتخته یداخل یميزان چسبندگ یبررس
تحت تأثير  یداریطور معنبه یژگیو نینشان دادند كه ا

ها نمونه یانيم هیلا اورتان دریپل هایمختلف خرده یدرصدها
افزایش قابل توجه مربوط به  نیكه اطوریبه. باشدیم
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 اب یانيلایه م یهامتفاوت از خرده چوب مقادیر یجایگزین
 ارندد یبالای ارياورتان منبسط شده كه حجم بسیپل یهاخرده

 افزایش جهيو درنت یانيباعث افزایش توده مواد در لایه م و
یپل یهاخرده چوب و یهاخرده یکيمکان رفتگیدرهم

موجود  یوندهاپي بهبود باعث  موضوع این. شودیاورتان م
 اريطور بسرا به یداخل یچسبندگ زانيو م شدهها درون تخته

 .  2016et al(Shalbafan ,.) ستافزایش داده ا یزیاد

درصد جذب آب و  یداریكاهش معن انگريب نيهمچن نتایج
اورتان بوده یپل یهاضخامت با افزایش درصد خرده یدگيواكش

مربوط به حذف خرده چوب  تواندیموضوع م نیا علت رایاست. ز
باشد.  اورتان آبگریزیپل یهاآن با خرده یو جایگزین یانيماز لایه 

موجود  هایهحفروفرج و خلل اورتانیپل یهاخرده گرید سویاز 
فوذ آب چوب ن یهاخرده را پر كرده و با احاطه كردن یانيلایه م در

 یآبگریز تماهي به توجه با. داده است كاهشبه درون تخته را 
اورتان باعث یپل یهاخرده افزایش درصد اورتان،یپل یهاخرده

 .است شده هاضخامت نمونه یدگيجذب آب و واكش شتريكاهش ب
 و همکاران Mir كه توسط گرید یمرهايمشابه با پل یهاپژوهش

(2016) ،McGrath  ( و2013همکاران )و Talavera و همکاران 
 .اندكرده گزارشرا  یمشابه جینتا نيچن زي( انجام شده ن2007)

یپل یهابا افزایش اندازه خرده كه نشان دادند نيهمچن جینتا
ها الاستيسيته نمونهو مدول یمقاومت خمش یانيدر لایه م اورتان

. ستا داریمعن یلحاظ آمار افزایش یافته است كه این افزایش از
پانل یاورتان در لایه مركزیپل یهاخرده استفاده از یاصلهدف 

 تهيدانس از كاهش یوفرج ناشوزن پركردن خللسبک یها
یاورتان میپل هایكه وجود خرده شودیادآوری میهاست. تخته
 یلایه مركز ها درچوبخرده نيمانع اتصال ب یتا حدود تواند

تعداد  ليبزرگتر به دل یهاهخرد كه رسدیبه نظر مبنابراین شود. 
چوب( بهتر درصد وزن خشک خرده 15) یكمتر در مقدار مساو

را پر كرده و كمتر  یموجود در لایه مركزوفرج اند خللتوانسته
 یکدیگر شوند. در این حالت توزیع ها باچوبخرده مانع اتصال

انجام  یطور بهتربزرگتر به هایخرده یحاو یهاتنش در نمونه
و مدول  یخمش یهایبر افزایش ویژگ یمثبت رياست كه تأث شده
مشابه با  یهاپژوهش .داشته است زيها ننمونه تهيسيالاست

 ،(2220و همکاران ) Kazemi توسطكه  گرید یمرهايپل

 Shalbafan( 2016و همکاران)  وRaps (2015همکاران ) و 
 .انددهيرس یجینتا نيبه چننيز انجام شده 
تر درشت یهاداد كه استفاده از خرده نشان نتایج نيهمچن

گردیده است.  یداخل یچسبندگ داریباعث افزایش معن
شامل اتصال  تواندیم یاتصالات موجود در لایه مركز

 مريپل-مريپل و مريپل-چوبچوب، خردهخرده-چوبخرده
ترین چوب محکمخرده-چوبنوع خرده نيبباشد كه در این 

یپل یهاخرده یرقطبيغ تيماه لياتصال خواهد بود. به دل
 ميمستق یایيميش ونديها، پچوبخرده یقطب تياورتان و ماه

خرده نيیجادشده با یوندهايپالبته . ستيآنها متصور ن نيب
)درهم یکياز نوع مکان شتريها بچوباورتان و خردهیپل یها

ایجاد درهم یتوانایتر درشت یها( خواهد بود. خردهرفتگی
ریزتر یهارا نسبت به خرده یشتريب یکيمکان یهایرفتگ

یپل یهاخرده یشده موجود بر رو یدارند. البته چسب اسپر
. ندكبرقرار  یایيميش ونديپ تواندیم زيها نچوباورتان و خرده

كمتر  رايتر بسدرشت یهاباید توجه داشت كه سطح ویژه خرده
 چسب مورد یوررو بهرهاست و ازاین ترزری یهااز خرده

بالاتر  اورتانپلی تردرشت یهاخرده با یهااستفاده در نمونه
خرده اورتان وهای پلیتری بين خردهچسبندگی قوی و است

 ،یدر یک وزن مساو ني. همچنشده است های چوب برقرار
 یشتريتعداد ب یاورتان با اندازه كوچکتر دارایپل یهاخرده

 و یتر هستند. پراكندگاورتان درشتیپل یهاخرده نسبت به
 یانياورتان با اندازه كوچکتر در لایه میپل یهاهتوزیع خرد

 یانيیه ملا یهابچواز خرده یشتريبوده و سطح ب شتريتخته ب
 یچوب را تا حدودچوب با خردهرا پوشانده كه اتصال خرده

لایه  در یترفيو درنهایت اتصالات نسبتاً ضع كندیمحدود م
مواد در  ترفيها ایجاد شده است. اتصالات ضعنمونه یمركز

ها گردیده نمونه یداخل یباعث كاهش چسبندگ یانيلایه م
كه  گرید یمرهايمشابه با پل یهادر پژوهش. است

 همکاران و Dziurka، (2022) همکارانو  Kazemi توسط

 جینتا ( انجام شده2013همکاران) و Shalbafan و (2015)
    .گزارش شده است یمشابه
به امتخض یدگيواكش اورتانیپل یهاخرده اندازه رييتغ با
 رييافزایش یافته است، اما درصد جذب آب تغ یداریمعن طور
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اورتان با یپل یهاخرده نداشته است. استفاده از یداریمعن
 یاورتان با اندازه بزرگتر دارایاندازه كوچکتر نسبت به پل

درصد  15) یواز مقدار خود در یک وزن مسا یشتريتعداد ب
 ینظر دسترس به ،روچوب( هستند. ازاینوزن خشک خرده

 یهاخرده یحاو یهانمونه یهاچوبآب به خرده یمولکولها
 ضخامت یدگيواكش جهيو درنت شترياورتان درشت بیپل

خرده انزيیکسان بودن م ليبه دل نيافزایش یافته است. همچن
به و با توجه  مارهايدرصد( در همه ت 15اورتان )یپل یها

 تقریباً برابر، تهيها و دانسدر نمونه یمقدار ثابت ماده چوب
 درصد بوده است. 90درصد جذب آب تقریباً ثابت و حدود 

 گرید یهارميمشابه با پل یهادر پژوهش زين گرید نامحقق
et al., Raps  ;2015) اندگزارش كردهرا  یمشابه جینتا

2016 et al., Shalbafan). 
جا   د كر اني ب توانیم یطوركلبه  های خرده ینیگزیكه 
صد یليم 10 اورتان با اندازهیپل هایخرده با چوب متر و در

خردهتخته ديتول یبرا یدرصد ماده مناسب 10و  5 نیيپا یها
ستند  صنعت   در وزن سبک  هایچوب  یمثبت یرهايكه تأثه

ــ هشدارد. كا زيآنها ن هاییبر ویژگ   یچوب هایپانل تهيدانس
اوراق   گان دكنند ي تول نيبر كاهش رقابت مخرب ب    یمثبت ريثأت 

  نیدارد. در ا یچوب هي ماده اول  نيمأت  یبرا یفشـــرده چوب
 درصـــد 20 حدود  با  وزن ســـبک  چوبخردهتخته  قيتحق

شد،   ديمعمول تول هایچوبخردهكمتر نسبت به تخته  تهدانسي 
حال  ته  كه  یدر  ــل از و  های تخ و  یکیزيف های یژگیحاصـ

ــتفاده در مبلمان یمطلوب برا یکيمکان ــبک وزن   هایاس س
 .توليد شدند
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Abstract 
       In recent years, the most important challenge for wood-based panel’s producers has been an 

increasing demand for wood raw materials, raw material prices, and rising transportation costs. 

On the other hand, the application of lightweight elements in the manufacture of decorative 

furniture has received more attention. The present study aimed at evaluating the effect of different 

levels of size and the amount of expanded polyurethane particles in the production of lightweight 

particle boards. The size of polyurethane particles at three levels (10, 5, and 15 mm) and the 

amount at four levels (10, 5, 0, and 15%) were selected as variable factors, and the amount of 

adhesive consumption, press pressure, board thickness, and final density were considered as fixed 

factors. The results showed that flexural strength, the flexural modulus of elasticity, internal 

bonding, and thickness swelling increased significantly with increasing the size of polyurethane 

particles in the middle layer of the board, but the effect of size was not significant on the water 

absorption of the samples. Also, increasing the percentage of polyurethane in the middle layer 

increased the mechanical properties and improved the physical properties compared to the control 

sample, and it had the largest effect on the internal bonding of the samples. 
 

Keywords: Lightweight composite, expanded polyurethane foam, light weighting, particle size. 

 


