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   با استفاده از پلی استایرن منبسط شده چوب خرده تخته سازي    س ب ک
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  ،ارشد گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه زابل آموخته مقطع کارشناسی دانش1
  استادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه زابل2
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  1چکیده

شند. با ابهاي چوبی نسبت به دیگر مصالح داراي وزن کمتري میوردهآفر طور کلی به سابقه و هدف:
 زیانبار هاي تولید، حمل و نقل و اثراتبه جهت کاهش هزینه عت چوباین وجود متخصصین صن

مدت زمان زیادي نیست که  باشند.ها میوزن این فرآورده پایین آوردنمحیطی در صدد  زیست
در ساختار محصولات مرکب چوبی ذهن  سبک وزنمواد و جایگزینی کارگیري  هسازي با ب سبک

تواند نقش مقداري از میمنبسط شده فوق سبک  هايپژوهشگران را به خود مشغول کرده است. پلیمر
در این مطالعه امکان ند. نچوب را تا آنجا که خصوصیات مقاومتی فرآورده آسیب نبیند، بازي ک

خته بررسی شد. این تمنظور کاهش دانسیته نهایی  به) EPS(کارگیري پلیمر پلی استایرن منبسط شده  به
چسبندگی  ، با حفظ مقاومتبه مقدار قابل توجه چوبخردهکار پژوهشی بر روي کاهش وزن تخته

  داخلی متمرکز شده است. 
هاي کروي به شکل خرده )EPSمنبسط شده ( یرناستا یپل یمرپژوهش پل یندر ا ها:مواد و روش

اندازه ضخامت  که یچوب، در حال هاياز خرده يتخته با درصد يمغز یه، جهت کاهش وزن لاشکل
 30و  متر یلیم 25با ضخامت  یشیآزما هايتخته. گرددیم یگزینجا شود،یحفظ م ییمحصول نها

 یمرکب از عوامل نوع چسب، درصد وزن ییایمارهتحت ت ،هاي معمولدصد وزن کمتر نسبت به تخته

                                                        
   samane_mir@yahoo.com   مسئول مکاتبه:*
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 هايآزمون یجنتا ینآل بر اساس بهتر یدها یب. ترکساخته شدندپرس  يو دما یرن،استا یپل هايخرده
  ند.انتخاب شد یچو پ یخم ينگهدار یتو ظرف یداخل یجذب آب، چسبندگ یکی،مقاومت مکان

 پلی استایرنهاي گرانولنتایج حاصل از آزمون چسبندگی داخلی نشان داد که افزایش میزان  ها:یافته
گیري مقاومت خمشی و و دماي پرس تأثیر منفی بر این ویژگی داشته است. اندازه فوم شده

نشان داد که با افزایش دما و درصد پلی همچنین ها الاستیسیته و نتایج حاصل از تحلیل داده مدول
هاي یابند. بیشترین مقاومت نگهداري پیچ به تختهالاستیسیته بهبود می استایرن مقاومت خمشی و مدول

داري بر این مقاومت معنی درصد پلی استایرن اختصاص داشت و تغییرات دما اثر 1ساخته شده با 
کشیدگی ترین میزان وادرصد پلی استایرن منبسط شده مطلوب 5هاي ساخته شده با تخته نداشت.

  ضخامت و جذب آب را از خود نشان دادند.
گزینی پلی و جای چوب از لایه میانیخرده مقدار تعیین شده طور کلی ثابت شد حذف هب گیري:نتیجه

توام با حفظ ظاهر کلی تخته وزن درصد  30یعنی کاهش این پژوهش هدف اولیه  استایرن در این لایه،
به  پلی استایرن منبسط شده با توجه هاي حاويتخته همچنین. ه استگردیدمحقق فیزیکی تخته 

  د.ندههایی در حد قابل قبول ارائه میتعریف شده است مقاومت کاربردي که براي این فرآورده
 

خواص فیزیکی و دماي پرس، چوب سبک، پلی استایرن منبسط شده،  خرده تخته :هاي کلیدي واژه
  مکانیکی

  
  مقدمه

سازي و آزمایشگاه قدم به  هاي چوبی سبک شده از مرحله ایده، تئوريواژه پانلهاي اخیر طی سال  
ها با وزن کمتر و کاهش در مصرف ماده چوبی است. در اولین نگاه، این فرآوردهعرصه صنعت گذاشته 

هاي وردهفرآ ددر بحث تولی .دهندمیوبی با محیط زیست از خود نشان و یا لیگنوسلولزي، سازگاري خ
یک پانل هاي ساندویچی بیشترین آمار را به خود اختصاص داده است. وزن چوبی تولید پانلسبک 

ضخیم و سبک از هم  یک هسته وسیله چوبی شامل دو ورق سطحی یکسان است که به ساندویچی
هاي هاي چوبی تنها به استفاده از لایهایده سبک کردن پانل. )1969آلن،  ؛1999وینسون، اند (جدا شده

تر جهت هاي چوب با مواد سبکبلکه مخلوط کردن مستقیم خرده ،مغزي سبک در سازه محدود نشده
چوب با وزنی کمتر نیز از مرحله آزمایشگاه به تولید  هاي مرکبی همانند تخته خردهتولید فرآورده
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در ما هاي ترکیبی شده است. ااي از محصولات به نام پانلصنعتی رسیده که منجر به پیدایش دسته
براي  ده) در بافت پانلونهاي منبسط شغیر چوبی بسیار سبک (مانند پلیمر مواد رابطه با به کارگیري

شده زیادي  گزارش هاي مرکب چوبی از جمله تخته خرده چوب اطلاعات علمیوردهآکاهش وزن فر
عنوان  بههاي سبک وزن و استفاده از پلیمرها و در بیشتر موارد استفاده از گونه در دسترس نیست

دلیل سنگینی وزن  هاي مرکب چوبی که بهوردهاز جمله فرآخورد. به چشم می جایگزینی براي چسب
 چوب تشکیلخرده را آن درصدوزن 85 از بیش که استمحدودیت کاربرد دارند تخته خرده چوب 

هاي باغی و چوب آلاتی با درجه پایین سرشاخههاي هیزمی، از چوب تاًدهد که در حال حاضر عمدمی
 ده چوبی است که بسیاري از خصوصیاتدانسیته یکی از مشخصات بحرانی این فرآورشود. مین میأت

هاي تحقیقاتی جاي ویژه خود در پروژهبه آن وابسته است و همواره  تخته مستقیماً و مکانیکی یفیزیک
بررسی اثر دانسیته گونه چوبی بر روي مقاومت خمشی تخته به  1974 در سال مسلمیرا داشته است. 

چوب پرداخت و گزارش نمود که در هر دامنه از جرم مخصوص تخته، افزایش دانسیته گونه  خرده
 جرم تراکم افزایش اثرگذاري میزان چوبی، کاهش مقاومت خمشی را به دنبال دارد. همچنین ارزیابی

 از تخته جرم تراکم افزایش چوب، نشان داد که با خرده تخته هايویژگی روي بر چسب میزان و تخته
 ها آن ابعاد پایداري و یافته ها افزایشتخته خمشی مدول و مقاومت مکعب متر بر کیلوگرم 720به  520
اثر تراکم جرم تخته  ،و همکاران هیزیروقلو 2005در سال . )2011اصلاح و همکاران، ( یابدمی بهبود

چوب ساخته  هاي تخته خردهمتر مکعب بر ویژگی گرم بر سانتی 75/0، 65/0، 5/0 ،4/0در چهار سطح 
هاي تخته گذار بر ویژگی ثیرأمهمترین عامل ت دانسیتهشده از سدر قرمز را بررسی و عنوان داشتند که 

بهبود هاي سطح را ویژگی درصد 7چوب بوده و استفاده از رزین اوره فرمالدئید به میزان بیش از  خرده
 به 35/0از  صنوبر گونه از شده عایق ساخته چوب خرده تخته جرم تراکم بررسی اثرافزایشبخشد. می
 افزایش را درونی مقاومت چسبندگی همچنین و خمشی مدول و مقاومت مترمکعب، گرم بر سانتی 5/0

ها چوب خرده دلیل افزایش سطح تماس بین ). افزایش دانسیته به1385 کارگرفرد، و (نوربخش دهدمی
گردد. در مناطقی که هزینه ماده اولیه ها باعث بهبود خواص تخته می و پیوندهاي ایجاد شده بین آن

چوب افزایش دانسیته در  ترین راه جهت بهبود خواص پانل تخته خردهچوبی پایین باشد، اقتصادي
جایی، برش و  ر جابهباشد، ولی افزایش وزن تخته مشکلات گوناگونی را دمحدوده قابل قبول می

هاي حمل و نقل تخته و محصولات تولید شده با آن را افزایش آورد و هزینهوجود می  کاري بهماشین
چوب از گونه   که تخته خرده زمانی ) گزارش نمود1363). پارسا پژوه (1386حسینی،  (دوست دهدمی
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اومت کششی افزایش یافته و شود، مقسبک ساخته شود خاصیت چسبندگی داخلی بین ذرات بهتر می
 توسط شده انجام بررسی از حاصل یابد. نتایجمیزان جذب آب و واکشیدگی ضخامت تخته تقلیل می

 داده نشان پنبه ساقه از ساخته شده چوب خرده تخته خواص رابطه با در 2004در سال  اوزنو گولر 
 تولید هايو تخته بوده پذیر امکان چوب خرده تخته تولید در ماده لیگنوسلولزي این از استفاده که است
ثیر أعنوان یک عامل ت به دانسیتهدر نتیجه  .است بوده استاندارد حد در 7/0 تا 6/0 بین ايدانسیته با شده

هاي مکانیکی اي که با افزایش آن مقاومتچوب مطرح است، به گونه هاي تخته خردهگذار بر ویژگی
به جهت افزایش میزان فشردگی باعث ایجاد اتصال  دانسیتهبه همین علت افزایش  ،یابدافزایش می

  .گرددها میچوب تري بین خردهقوي
اما در  ،گذاردجاي می ثیر نامطلوبی بهأاگرچه کاهش دانسیته بر روي خصوصیات مکانیکی چوب ت  

چوب  مصرف کمتر. شوداحساس می هاي چوبیوردهفرآوزن ضاي صنعتی تمایل شدید به کاهش ف
تر و جابجایی راحت کاهش هزینه ماده اولیه کرده و ست ایران وزی محیط حساسکمک به شرایط 

این منظور در  اولیه براي دستیابی بههاي بدیهی است که تلاش .داشتخواهد را در پی ها تر سازهارزان
در نهایت هدف از انجام این پژوهش  تواند همه اهداف را پوشش دهد.هاي مرسوم نمیمقایسه با تخته

العاده  حذف مقدار قابل توجهی از خرده چوب و جایگزین کردن آن با یک پلیمر منبسط شده فوق
آنچه در مرحله نخست  است. مترمیلی 25هاي اسمی چوب در ضخامت ساخت تخته خردهسبک براي 

هاي چوب و ندارد) بین خردهمین چسبندگی لازم (در حد استاأنظر بوده است ت این پروژه مورد
ن پرداخته گیري تخته بوده است که در این مقاله به آ و شکل هاي منبسط شده پلی استایرنگرانول

تا  ،بین اجزاي تخته است اتی عبارت از افزایش قدرت خط چسبشود. مرحله دوم این کار تحقیق می
  مین نمایند.أهاي آن نیز حدود مجاز را تتمسایر مقاو

  
  هاو روشمواد 
کارخانه گنبد واقع در استان  ها)(مخلوط گونه چوب صنعتی خرده در این بررسی با استفاده از  

چسب  و شدتهیه  که از کارخانه پلاستوفوم نیمروز زاهدان شده پلیمر پلی استایرن منبسط گلستان و
منبسط شده در شکل پلی استایرن  .گردید ،اقدام به ساخت تخته خرده چوب سه لایه اوره فرمالدهید

 از کارخانه تهیه و ب به یکدیگر متصل شوندآکه تحت فشار بخار  هاي کروي شکل قبل از اینگرانول
  آمده است. 1ت گرانول استفاده شده در جدول وصیاخصشوند. در این آزمایش مصرف می
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  .مشخصات گرانول پلی استایرن -1 جدول
Table 1. Characteristicsof expanded polystyrenegranules. 

 نوع
Type  

 فرمول شیمیایی
Chemical 
formula  

 دانسیته
Density  
(g/cm³)  

 نقطه ذوب
Melting point

C)°(  

 ضریب هدایت حرارتی
Thermal conductivity  

))W/(m·K(  

 قطر ذرات
Particle diameter 

)mm( 

Zkf302 (C8H8)n  035/0  240  08/0-03/0  5 -4  
 

میزان پلی استایرن از کارخانه چسب صامد مشهد تهیه شد.  صورت پودر بهه فرمالدئید چسب اور 
و دماي پرس  ف شده از لایه میانیذوزن خرده چوب ح درصد 5و  3، 1شده در سه سطح  کار رفته به

 ندمتغیر این تحقیق در نظر گرفته شد عواملعنوان  به گراد درجه سانتی 170و  155 ،140در سه سطح 
کار رفته، نوع رزین، سرعت بسته شدن دهانه پرس،  هو سایر عوامل تولید شامل فرم و ابعاد ذرات ب

به جهت افزایش سرعت گیرایی  زمان و فشار اعمال شده در پرس، عوامل ثابت این پژوهش بودند.
ن خشک درصد وز 2میزان  درصد به 33صورت محلول  رزین در لایه میانی تخته از سولفات آمونیوم به

کیلوگرم بر مترمکعب در نظر گرفته شد. خرده  450ته . دانسیته کلی تخچسب استفاده گردید
کیلوگرم بر مترمکعب  650هاي لایه زیري و رویی بر اساس دانسیته معمول این صنعت  چوب
به  هاي مربوطچوب ابتدا خرده ه میانی اعمال گردید. بدین ترتیبگیري و کاهش وزن تنها در لای اندازه

پلی استایرن  بالایه میانی  هايچوب خرده زنی شدند، سپس چسب ،در دستگاه چسب زنلایه سطحی 
 زنی براي لایه میانی تخته صورت گرفت. عمل چسبو بعد از آن  گردیدندمنبسط شده مخلوط 

شد و کیک آماده شده در ابعاد صورت دستی و با دقت انجام  چوب به ریزي کیک خرده عملیات لایه
تر مربع تا مکیلوگرم بر سانتی 37زمایشگاهی و با فشار آ پرس هیدرولیکتوسط  مترسانتی 45×30

سازي براي مدت یک هفته در  هاي حاصل به جهت متعادلتخته متر فشرده شد.میلی 25ضخامت 
 هايویژگی، داخلی چسبندگی .در محیط کارگاه قرار داده شدند درصد 65درجه و رطوبت  25دماي 

 خمشی، مکانیکی (مقاومت خصوصیاتو و سایرضخامت)  واکشیدگی آب و جذب( فیزیکی
 ،EN 317و  EN 319 ،EN 310 هاياستاندرادبا مطابق الاستیسیته، ظرفیت نگهداري پیچ)  مدول

ASTM D1037 منظور مشخص کردن تأثیر متفاوت شرایط مختلف درصد پلی  به. ندشد گیرياندازه
دار  میزان اختلاف با استفاده از روش تجزیه واریانس تعیین شد و سطح معنی استایرن و دماي پرس،
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 هاي مختلف تعیین گردید. آزمون آماري مورد استفاده طرح بلوك کاملاًبودن اثر عامل متغیر بر مقاومت
 تصادفی، فاکتوریل براساس روش دانکن بود.

  
  نتایج

عوامل متغیر تحقیق بر نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثرات مستقل و متقابل  2جدول   
  دهد.را نشان میدار بودن عوامل متغیر  و سطح معنیهاي تخته حاصل  مقاومت

  
 فیزیکی و مکانیکی بر روي خصوصیات و دماي پرس تجزیه واریانس اثرات مستقل و متقابل پلی استایرن -2جدول 

 .داري)و سطح معنی F مقدار (
Table 2. Analysis of varianceeffects of EPS conetnt, press temperature and the interactionson 
thephysical and mechanical properties (F-value andsignificance level). 

 متغیر
Variable  

 یچسبندگ
 داخلی

Internal 
bonding 

)MPa(  

مقاومت 
 خمشی

Flexural 
strength 

)MPa(  

 الاستیسیته مدول
MOE 

)MPa(  

 قدرت نگهداري پیچ
Screw withdrawal 

strength 
)MPa(  

 واکشیدگی ضخامت
Thickness swelling  

 جذب آب
Water absorption  

2h 24h 2h 24h 

 پلی استایرن
EPS 

**829/11  *253/4  **423/6  ns772/2  ns506/2  ns531/1  **057/9  **954/34  

 پرس دماي
Press temperature  

**291/5  ns167/2  ns499/2  ns456/1  **227/8  ns882/0  **374/4  ns606/0  

 ي پرسدما ×استایرن پلی
EPS×PT  

ns121/1  ns266/0  ns161/4  **980/3 **666/3 **25/2 ns679/1 **387/3  

  داري عدم معنی nsدرصد،  95 *درصد،  99 **داري سطح معنی
  

هاي گردد که بین میانگین مقاومت خمشی تختهمشخص می 2با توجه به ارقام موجود در جدول   
 ثیرأت وجود دارد.درصد  95داري در سطح استایرن تفاوت معنیهاي مختلف پلیساخته شده در درصد

ساعت  2بر روي چسبندگی داخلی، جذب آب بعد از  و دماي پرس درصد پلی استایرن مستقل
دهد نشان می 2دار بوده است. جدول  درصد معنی 99الاستیسیته در سطح  در آب و مدولوري  غوطه

 دار نبود.  بر دو مقاومت واکشیدگی ضخامت و قدرت نگهداري پیچ معنی درصد پلی استایرنثیر أت

چسبندگی  نتایج آزمون: تخته فیزیکی و مکانیکی و مقدار آن بر خصوصیات پلی استایرن تأثیر
ایجاد  319EN هایی در حد استانداردهاي تولید شده نشان داد حضور این ماده مقاومتتختهداخلی 
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که چسبندگی داخلی کیفیت اتصالات میان چسب، خرده چوب و پلی  با توجه به این خواهد نمود.
این  قابل قبولدهنده سازگاري  افزایش این مقاومت نشان ،دهداستایرن در لایه میانی تخته را نشان می

 بر حتی ویژگی این کیفیت چگونگی . از این رو)1(شکل  باشدسه عامل در تخته تولید شده می
 اثر تخته ضخامت واکشیدگی و میانی لایه آب جذب مانند چوب خرده تخته هاي فیزیکیویژگی

  .باشدترین فاکتور مورد بررسی این تحقیق چسبندگی داخلی میمهم در نتیجه ،گذارد می
 

 
 .چوب در تخته ساخته شده نمایی از پلیمر و خرده -1شکل 

Figure 1. EPS granuls and wood particles in core layer. 
  

ها در مقایسه با چسبندگی داخلی تخته بازدهوجود پلی استایرن نه تنها نتیجه خوبی بر   
هنگام پرس در مقایسه با پذیري چسب در  بلکه در زمان واکنش ،المللی داشت استانداردهاي بین

  فی از خود نشان نداد. نگونه اثر مهاي عادي هیچ تخته
 

  .پلی استایرن هاي مختلف درصد هاي تخته بامیانگین مقاومت .3جدول 
Table 3. The average strength of the boards in different EPS content. 

درصد پلی 
 استایرن

EPS content 
(%)  

 چسبندگی داخلی
Internal 
bonding 

)MPa(  

 مقاومت خمشی
Flextural 
strength 

)MPa(  

 الاستیسیته مدول
MOE 

)MPa(  

 نگهداري پیچ قدرت
Screw withdrawal 

strength 
)MPa(  

 واکشیدگی ضخامت
Thickness swelling  

 جذب آب
Water absorption  

ساعت 2 ساعت 24  ساعت 2  ساعت 24   

1  
3  
5  

41/0  
36/0  
35/0  

36/5  
85/5  
77/5  

10/556  
01/582  
98/615  

12/49  
00/48  
84/46  

99/7  
97/7  
54/7  

84/8  
65/8  
42/8  

83/78  
17/76  
33/72  

20/93  
58/89  
91/82  
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 41/0شود بیشترین مقاومت چسبندگی داخلی معادل مشاهده می 3 مطابق آنچه در جدول  
استایرن منبسط شده استفاده گردید و درصد پلی  1ها از  هایی است که در آنمربوط به تختهمگاپاسکال 

پلی  درصد 5هایی است که از مگاپاسکال) و مختص تخته 35/0کمترین میزان چسبندگی داخلی برابر (
کار رفته بر روي  اثر درصد پلی استایرن به 2در شکل  در آن استفاده شده است. استایرن منبسط شده

  چسبندگی داخلی قابل مشاهده است.

 
  .اثر درصد پلی استایرن بر روي چسبندگی داخلی -2 لشک

Figure 2. The effect of EPS content on internal bonding. 
 

در بخشی از . دهدمیدرصد پلیمر را نشان  1اي با لایه میانی تختهاز تصویر میکروسکوپی  3شکل  
 گرفته است.خوبی شکل ه چوب ب شود که چسبندگی میان پلیمر و خردهتصویر مشاهده می

  

  
  .چوب در لایه میانی چسبندگی پلیمر و خرده -3 شکل

Figure 3. Adhesion of EPS and wood particles in core layer. 

a
b b

0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50

%1پلی استایرن  %3پلی استایرن  %5پلی استایرن 

IB
 (M

pa
)



 و همکاران سمانه میر

247 

دهد. هاي بالاي این پلیمر را در داخل لایه میانی نشان میدر درصد ،ضخامت لایه پلیمري 4شکل   
د چسبندگی داخلی کاهش و برخی دیگر از نبا افزایش این ضخامت برخی از خصوصیات تخته همان

هاي الاستیسیته و مقاومت خمشی افزایش نشان دادند با توجه به میانگین داده خصوصیات همانند مدول
هاي حاصل از دو سطح پلی استایرن نسبت به تخته درصد 5هاي حاصل از حاصل از تحقیق، تخته

کارگیري  همگاپاسکال) دارا هستند. ب 98/615تري (الاستیسیته بیش دیگر پلی استایرن منبسط شده مدول
شود قدرت نگهداري پیچ در آن دلیل کاهش سختی لایه میانی تخته باعث می میزان بیشتر پلیمر به

ارائه شده  3کاهش پیدا کند. با توجه به میانگین مقاومت مربوط به قدرت نگهداري پیچ که در جدول 
مگاپاسکال و مربوط به زمانی  12/49رت نگهداري پیچ معادل ترین قدشود که بیشمشاهده می ،است

را سطح تماس و درگیري کمتر  . دلیل آنشده استدرصد پلی استایرن انبساطی استفاده  1است که از 
 توان عنوان کرد.ه دار پیچ میانچوب با سطوح دند

  

 
  .با بیشترین درصد پلی استایرن چوب احاطه شده  از خرده تصویر میکروسکوپی -4 شکل

Figure 4. Microscopicimageofwood particlessurrounded bythe largest percentage ofpolystyrene. 
 

دهد که در درصدهاي متفاوت استفاده از پلی استایرن منبسط شده،  نتایج تجزیه واریانس نشان می  
  طوري دار نیست. همان وري در آب معنی غوطهساعت  24و  2تغییرات واکشیدگی ضخامت در زمان 

که از میانگین تغییرات میزان واکشیدگی ضخامت در مقادیر متفاوت درصد پلی استایرن مشخص 
شود با اضافه شدن پلی استایرن واکشیدگی ضخامت کم شده است به نحوي که کمترین واکشیدگی  می

درصد)  42/8وري در آب ت غوطهساع 24درصد و در زمان  54/7ساعت  2ضخامت (در زمان 
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 5هاي در شکل ).2است (جدول  منبسط شده پلی استایرن درصد 5چوب حاوي  خرده  مربوط به تخته
وري در آب ساعت غوطه 24و  2بر روي جذب آب بعد از  منبسط شده اثر درصد پلی استایرن 6و 

 قابل مشاهده است. 

 
  .وري در آبساعت غوطه 2اثر درصد پلی استایرن بر روي جذب آب بعد از  -5 شکل

Figure 5. The effect of EPS content on the water absorption after 2 hours immersion. 
  

درصد  92/82و  33/72 ترتیب وري در آب به ساعت غوطه 24 و 2کمترین میزان جذب آب بعد از   
باشد و بیشترین میزان جذب آب درصد پلی استایرن منبسط شده می 5مربوط به تخته ساخته شده با 

درصد و متعلق به تخته ساخته شده  20/93و  83/78ترتیب   وري در آب به ساعت غوطه 24 و 2بعد از 
یمر منبسط شده با توجه به آب گریز بودن پل ).6باشد (شکل د پلی استایرن منبسط شده میدرص 1با 

د و با دهنهاي مرسوم جذب آب کمتري از خود نشان میها نسبت به تختهپلی استایرن این تخته
ب را قرار گرفته و دسترسی چوب به آآن بیشتر در محاصره ها خرده چوب افزایش مقدار پلی استایرن،

 رساند.به حداقل می

b

b

a

۶٨
٧٠
٧٢
٧۴
٧۶
٧٨
٨٠
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  .وري در آبساعت غوطه 2004اثر درصد پلی استایرن بر روي جذب آب بعد از  -6 شکل

Figure 6. The effect of EPS content on the water absorption after 24 hours immersion. 
 

که پلی استایرن   ییجا از آن: هاي تختهتأثیر دو فاکتور مقدار پلی استایرن و دماي پرس بر مقاومت
و  شودداده و از صلبیت آن کاسته می هاي بالا تغییر شکلثیر حرارتأمنبسط شده تحت تدر حالت 

 در این پژوهش و مقدار پلی استایرنثیر متقابل دما أتخصوصیات عایقی این پلیمر، همچنین با توجه به 
  . گرفتمورد بررسی قرار  نیز

  

  .استایرن و دماي پرسهاي تخته در شرایط مختلف درصد پلی میانگین مقاومت -4جدول 
Table 4. Averagestrength of the boardin different EPS content and presstemperatures. 

درصد پلی 
  ناستایر
EPS 

content 
(%) 

 دماي پرس
Press 

temperature

چسبندگی 
 داخلی

Internal 
bonding 

)MPa(  

مقاومت 
 خمشی

Flextural 
strength 

)MPa(  

مدول 
 الاستیسیته

MOE 
)MPa(  

قدرت 
 نگهداري پیچ

Screw 
withderwal 

strength 
)MPa(  

 واکشیدگی ضخامت
Thickness 
swelling 

 جذب آب
Water absorption  

ساعت 2 ساعت 24  ساعت 2  ساعت 24   

1  
140  43/0  14/5  71/522  18/500  36/8  67/8  65/76  64/91  
155  40/0  50/5  14/560  486  35/7  11/9  17/80  79/94  
170  40/0  55/5  44/555  56/469  19/8  75/8  67/79  16/93  

3  
140  37/0  70/5  82/574  47/471  65/7  12/8  62/73  13/89  
155  38/0  86/5  70/605  8/496  09/8  27/9  26/73  26/86  
170  34/0  84/5  49/565  40/510  22/8  55/8  64/81  34/83  

5  
140  39/0  49/5  18/570  07/441  36/7  62/8  26/71  04/83  
155  35/0  00/6  60/588  33/493  76/6  54/7  20/72  3/84  
170  31/0  81/5  17/689  69/471  51/8  09/9  53/73  40/81  

c

b

a

٧۵

٨٠
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٩٠
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ثیر متقابل دو عامل مقدار پلی أشود که تمی مشخص 4نتایج تدوین شده در جدول با توجه به  
. تواند باشدملاحظه نمیچندان قابل استایرن و دماي پرس بر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی چوب 

درجه  140مگاپاسکال که مربوط به تیمار سطح دماي  43/0بیشترین مقدار چسبندگی داخلی 
 31/0درصد پلی استایرن بوده و همچنین کمترین مقدار چسبندگی داخلی  1گراد و میزان  سانتی

  استایرن بوده است.درصد پلی  5گراد و میزان  درجه سانتی 170مگاپاسکال مربوط به تخته دماي 
  

  گیري و نتیجه بحث
: 319EN( المللی هاي بینهاي آزمایشی با استانداردنتایج مقاومت چسبندگی داخلی تختهبا مقایسه   
درصد و افزودن پلی استایرن منبسط  30اندازه ه مشخص شد که کاهش دانسیته بمگاپاسکال)  25/0

اي وارد نکرده و در برخی مواقع موجب افزایش آن این خصوصیت تخته لطمه شده به بافت تخته به
افزایش درصد پلی استایرن در تخته موجب کاهش چسبندگی داخلی شده است. با شده است. اما 

افزایش پلی استایرن منبسط شده و با توجه به دانسیته بسیار پایین آن (افزایش تصاعدي حجم نسبت 
شود و از هاي چوب از چسب کم میو سهم خردهبه وزن)، مقدار سطح جاذب چسب افزایش یافته 

پلیمر  -پلیمر و پلیمر -هاي چوب از خط چسبندگی بین چوبگی بین خردهدکه خط چسبن  جایی آن
  بیشتر است، شاهد روند نزولی چسبندگی داخلی هستیم.

 ،در مرحله نخست پژوهش اگرچه با کم شدن دانسیته شاهد کاهش مقاومت خمشی تخته هستیم  
اما در این دامنه با افزایش دانسیته فوم پلی استایرن منبسط شده، مقاومت خمشی از خود افزایش نشان 

درصد موجب بالا رفتن دانسیته این  5و  3درصد به  1دهد. در نتیجه افزایش مقدار پلی استایرن از می
اکنده حاوي پلی فوم به افزایش مقاومت خمشی نواحی پر  این نیز منجر شده کهماده در داخل تخته 
کند. الاستیسیته کلی کامپوزیت می کمک به بهبود مقاومت خمشی و مدول ها نهایتاً شده که مجموع آن

شدت از مقدار خلل و فرج ناشی از حذف خرده چوب در لایه میانی ه همچنین افزایش مقدار پلیمر ب
طور کلی  هاز طرف دیگر ب شود.کاهد و باعث فشردگی بیشتر تخته و افزایش مقاومت خمشی آن میمی

با افزایش دانسیته بهبود پیدا  هاي پلی استایرنی شدیداًخصوصیات مکانیکی فوم پذیرفته شده است که
  ).1993(اولریچ،  هاي پلی استایرنی همانند سایر مواد مرکب نیستکند. اگر چه رفتار ورقمی

میانی تخته میزان واکشیدگی ضخامت و  افزودن پلیمر آبگریز پلی استایرن منبسط شده در لایه  
لازم به ذکر است میزان ماده چوبی به  اي کاهش داده است.طور قابل ملاحضه ها را بهجذب آب تخته
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داري دارد، با افزایش مقدار ماده چوبی جذب آب   کار رفته در تخته بر میزان جذب آب تخته اثر معنی
همین دلیل  باشد به). پلی استایرن از مشتقات نفتی می1385یابد (کارگر فرد و همکاران، افزایش می

در  ).1388گونه واکنشی در برابر آب ندارد (امیدوار، خصوصیات آبدوستی چوب را ندارد و هیچ
نتیجه افزایش میزان پلیمر پلی استایرن منبسط شده باعث بهبود مقاومت به جذب آب تخته خواهد 

  شد.
هاي آزمایشی پلی استایرن و دماي پرس بر اکثر خصوصیات تخته ثیر برهمکنش دو عامل مقدارأت  

هاي پلی استایرن پیش و پس از ساخت تخته، مشاهده شد که افزایش با مقایسه گرانولدار نبود. معنی
ها تغییري ایجاد نکرده است. گراد در شکل ظاهري و وضعیت هندسی گرانول درجه سانتی 170دما تا 

پلی استایرن در بافت لایه میانی حداقل مانع را براي انتقال حرارت در همچنین پراکنش مناسب 
که عمل پلیمریزاسیون چسب در عمق تخته نیز انجام شده   طوري هب ،ضخامت تخته ایجاد کرده است

ثیر افزایش حرارت بر روي پلی استایرن که قابلیت چسبندگی سطحی پلی استایرن را در أاست. ت
دهد در کنار چروکیدکی سطحی ناشی از گرما و ضریب کم انتقال حرارت این حالت عادي افزایش می

پلیمر، نتایج بر همکنشی این دو عامل را کمی پراکنده و بدون روندي قاطع در افزایش و یا کاهش 
  ها نشان داده است.  آن

غیر هاي مانند پارتیشن منبسط شوندهبراي این محصول مرکب چوب و پلیمر  هاي جدیدکاربري  
گیرند و اهداف میهاي سنگین قرار نهاي مبلمان که تحت باریی از سازهاجزاهاي عایق، باربر، تخته

ضخامت زیاد این . اندعریف شدهتهاي آزمایشی سب با نتایج استخراج شده از تختهمتنا، دکوراتیو دارند
کند، و لانه زنبوري هاي ساندویچی، حفره دار را جایگزین خوبی براي پانل اند آنتومحصول می

رحال با ه شود. بهپیچ خوري محصولات احساس می که نیاز به استحکام بیشتر و خصوصا هنگامی
هاي طبیعی، افزایش قیمت چوب و مواد تر شدن اکوسیستمپذیربه کاهش منابع چوبی و آسیب توجه
واد براي استفاده از مهاي چوبی، روي آوردن بخش صنعت سلولزي و تمایل به سبک کردن سازهلیگنو

زودي  هاپذیر است. بن هاي مورد استفاده سازگاري داشته باشند، اجتنابسبک در بافت تخته که با رزین
پیدا کرده که این  ه خود را به صنایع ایرانی نیزرا العاده سبک مرهاي منبسط شده فوقاستفاده از پلی
  اي بر این اتفاق گشوده است.تحقیق پنجره
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Abstract 2 
Background and objectives: In general, wood-based materials have a lower 
weight than other materials. However, to reducethe cost of production, 
transportation and the harmful effects of environmental, wood in dustry engineer 
sinterested in weight loss products. Recently, using ofl ightweight materialsin the 
composite wood products as an alternative hasoccupiedthe minds of researchers. 
ultra-light weight expanded polymerscan play the role of some wood in a 
composites far as the strength of the board is notreduced. In this study,the 
possibility of applying expanded polystyrene (EPS) to reduce the final density of 
particleboard were investigated. Theresearch was focused on reducing of 
particleboard weight with a minimum of resistance reduction. 
Materials and methods: In this studythe expanded polystyrene particles (EPS) in 
the form of small spherical shape,to reduce the weight of the core layerof 
partileboard were replaced. While, thethickness ofthe final productis maintained. The 
final product thickness of 25 mm in size does not change. Testboardswith a thickness 
of 25 mm and weighs 30 percen tless than conventional boards, under thetre atments 
of adhesives, polystyrene content, and press temperatures were fabricated. 
Results: The result of internal bonding test showed that increasing the content of 
foam polystyrene granules and press temperature has a negative impact on the 
property. The results clearly showed increasing of press temperature and EPS content 
caused modulus of rapture and modulus of elasticity was improved. No significant 
difference was found on the effect of press temperature on screw withdrawal strength 
while the highest of this strength was found on the panels made with 1 percent EPS 
contain. Particleboard made with 5 % Expanded polystyrene showed most favorable 
percent thickness swelling and water absorption. 
Conclusion: Generally, removing a partial of wood particles from core layer and 
replacement of EPS to make available reducing weight with keeping physical 
characteristics was successful. The expanded polystyrene with the considering 
applications for this product in the first stage showed the acceptable resistance. 
 

Keywords: Lightweight Particleboard, Expanded Polystyrene, Pressing 
Temperature, Physical and Mechanical Properties. 
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