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 سه لایه خرده چوب تختهدر ساخت  بررسی استفاده از کارتن کهنه
 

 2مجید سالاري و 1وحید وزیري*

 استادیار گروه صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه گنبد کاووس،1
  هاي چندسازه چوبی، دانشگاه گنبد کاووسارشد فرآورده کارشناسیآموخته  دانش2

 03/02/1396تاریخ پذیرش: ؛ 19/02/1395تاریخ دریافت: 

 1چکیده 
دار، تخته خرده  چوب از قبیل تخته لایه، تخته تراشه جهت چندسازههاي فرآوردهتقاضا براي تولید  سابقه و هدف:
درصد از کل  57است.  رو به افزایشهاي اخیر در سرتاسر جهان طی سالفیبر با دانسیته متوسط در چوب و تخته 

درصد  5تا  2چوب مصرفی در جهان به صنایع اوراق فشرده چوبی اختصاص دارد. رشد تولید این فرآورده سالانه 
صنعتی هاي محیطی و عرضه چوب به رغم افزایش تقاضا براي چوب، به دلایلی مانند مسائل زیستشود. بینی می پیش

براي  چوبمنابع جایگزین  شناساییمنظور  تحقیقات زیادي به باشد.هایی بوده و در حال کاهش میداراي محدودیت
عنوان یکی از این منابع جایگزین براي بهباشد. کارتن کهنه در حال انجام میچوب  چندسازههاي فرآوردهتولید 

توان به دسترس بودن؛ رار گرفته است. از دلایل این انتخاب میسنجی قچوب مورد امکان استفاده در صنعت تخته خرده
در این تحقیق استفاده از قیمت مناسب و در نهایت عدم وجود ناخالصی در ترکیب سلولزي کارتن کهنه اشاره نمود. 

ی چوب سه لایه مورد بررس هاي سطحی و میانی بر روي خواص فیزیکی و مکانیکی تخته خردهکارتن کهنه در لایه
  قرار گرفته است.

بندي مواد با وزن کم استفاده شده  براي بستهمورد استفاده لایه  5یا  3کارتن کهنه  در این تحقیق از ها:مواد و روش
درصد با چوب براي دو  60، 45، 30، 15، 0سطح اختلاط  5تیمار شامل  10ذرات آماده شده کارتن کهنه براي است. 

 شمال چوب صنعت شرکت ازصنعتی  چوبخرده چوب مورد استفاده قرار گرفت.لایه سطحی و میانی تخته خرده 
عنوان هاردنر به میزان  و کلرید آمونیوم به ماده اولیهدرصد وزن خشک  10به میزان  فرم آلدهید اوره چسب از .شد تهیه

و هاردنر،  چوب/ کارتن کهنه با چسب . پس از فرآیند مخلوط کردن خردهدرصد وزن خشک چسب استفاده شد 2
پس از ساخت  قرار گرفت. گرمدقیقه تحت پرس  5مدت زمان  گراد بهدرجه سانتی 170خرده چوب در دماي کیک 

درصد مورد  95 اعتمادیز واریانس در سطح لها با استفاده از آنا، خصوصیات فیزیکی و مکانیکی تختهتخته خرده چوب
  تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت.

بیشترین مقاومت درصد کارتن کهنه در لایه سطحی تخته خرده چوب منجر به  30استفاده تا  ،نشان داد نتایج ها:یافته
هاي فوق را به خود اختصاص داده درصد بیشترین مقاومت 15سطح  و در لایه میانی شدهالاستیسیته  خمشی و مدول

                                                             
 vahidvaziri@gmail.com : ول مکاتبهئمس*
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یزان جذب آب و واکشیدگی ضخامت با میش میزان کارتن کهنه کاهش یافت. چسبندگی داخلی با افزا ؛ همچنیناست
  افزایش کارتن کهنه روند افزایشی نشان داد.

 15درصد و در لایه میانی تا  30سطحی تا هاي کارتن کهنه در لایه کارگیرينتایج نشان داد، قابلیت به گیري:نتیجه
  دارد. وجودمنظور استفاده در شرایط خشک  هاي با اهداف عمومی (نجاري) بهبراي تختهدرصد 

 
  فیزیکی و مکانیکی خصوصیات، چوب چندسازههاي فرآورده، ، کارتن کهنهتخته خرده چوب کلیدي: هايواژه

  
 مقدمه

 دلیل هاي اخیر بازیافت کاغذ باطله بهطی سال
کاهش منابع جنگلی و افزایش آگاهی عمومی به لحاظ 

نظر  عنوان یک موضوع مهم مد محیطی به مسائل زیست
در تولید کاغذ  . کاغذ باطله عمدتاً)2( ستقرار گرفته ا

. )6( گیردمیو محصولات کاغذي مورد استفاده قرار 
فرآیندهاي  استفاده از کاغذ باطله به دلایلی نظیر هزینه

داراي اثرات زیست محیطی  و زداییجوهر
بازیافت کاغذ  از طرفی باشند.هایی میمحدودیت

کاغذ ف و افت کیفیت باطله منجر به کاهش الیا
از کاغذ باطله به  ؛ همچنین همواره بخشیشده يتولید
 .)7( اقتصادي و فنی قابل بازیافت ندارند دلایل

 چندسازههاي فرآوردهکاغذ باطله در تولید  استفاده از
هاي ذکر شده بخش قابل توجهی از محدودیت چوب

کاغذهاي باطله در استفاده از  را کاهش خواهد داد.
دلیل هزینه فرآوري کم و  ب بهچو صنعت تخته خرده

 .)3( در دسترس بودن مقرون به صرفه خواهد بود

تواند هاي مختلف با چوب میطله در نسبتکاغذ با
کاربردهاي ویژه  جهتچوب  خردهبراي تولید تخته 

کارتن استفاده شود. از میان انواع مختلف کاغذ باطله، 
تر لیگنین کم. باشدداراي مطلوبیت بیشتري می 1کهنه

راندمان  الیاف اولیه شیمیایی جهت تولید کارتن در
الیاف را کاهش داده؛ اما منجر به بهبود خواص 

همچنین  ؛)5( مکانیکی تخته خرده چوب خواهد شد
به  چوباولیه الیاف کارتن کهنه نسبت به الیاف 

                                                             
1- Old corrugated container 

، سطح تماس بیشتر الیافو تر آسانواسطه فرآوري 
گرما سخت  هاي گرما نرم وجهت اتصال با چسب

الیاف با داشتن ضریب . رسدنظر میتر بهمناسب
کشیدگی بالا در مقابل نیروهاي خمشی مقاومت کرده 

اتصالات آن عمل  در ترکیب چسب وو مانند قید 
  .)1کنند (می

بررسی  با) 2012و همکاران ( لیکیدیس
 و کارتن کهنهاز  ساخته شده چندسازههاي  فرآورده

 اوره فرمو  2ایزوسیاناتپلی متیل دي هاي رزین
کاغذ باطله در لایه  ؛ افزودن، اظهار داشتندیدهلدآ

تخته شده و  گرادیان دانسیتهمنجر به کاهش  میانی
پلی متیل دي با  یدهلدآ اوره فرمجایگزین کردن رزین 

داري  طور معنی د بهدرص 2-4در مقادیر  سیاناتایزو
درصد کاغذ  50و  30هاي داراي خصوصیات تخته

، نتایج نشان دادند .بخشیده استطله را بهبود با
 باد هیلدآ اوره فرمهاي سه لایه داراي رزین  تخته

پلی هاي داراي رزین درصد و تخته 30کاغذ باطله 
درصد در  50و  30کاغذ باطله  باسیانات متیل دي ایزو

را براي  EN312هاي استاندارد  لایه مغزي نیازمندي
را براي کاربرد داخلی  4و  2، 1هاي نوع تیپ تخته

  . )8( تأمین نمود
عنوان ماده  در تحقیقی از پودر کارتن کهنه به

پرکننده در تولید تخته فیبر با دانسیته متوسط از باگاس 
استفاده نمودند. نتایج نشان داد که  MDFو ضایعات 

داري معنی تأثیر  MDFپودر کارتن کهنه و ضایعات
                                                             
2- Polymethyl diisocyanate  



  وحید وزیري و مجید سالاري
 

105 

یته داشت. با الاستیس بر مقاومت خمشی و مدول
افزایش کارتن کهنه، چسبندگی داخلی بهبود یافت در 

، چسبندگی  MDFکه با افزایش ضایعاتصورتی
از  )2013و همکاران ( سرانو .)5(داخلی کاهش یافت 

منظور ساخت  پلی پروپیلن و الیاف کارتن کهنه به
ها پلیمري استفاده کردند. آن چندسازههاي فرآورده

 30هاي مکانیکی با افزایش اومتگزارش کردند که مق
درصد کارتن کهنه افزایش پیدا کرده و پس از آن 

کنش خوبی الیاف کارتن کهنه با الیاف پلیمر برهم
هاي نداشته و در نتیجه باعث کاهش مقاومت

   ).11(شده است  چندسازههاي  فرآورده
علت حجم عمده کاغذ در ضایعات شهري،  به

. با توجه به )10، 4( ه استبازیافت این مواد مورد توج
آوري امروز بخشی از ضایعات کاغذ به دلایل فنی و فن

توان از باشد. بدین منظور میاقتصادي قابل بازیافت نمی
چوبی استفاده  چندسازههاي فرآوردهها در ساخت آن

دن گونه تمیز کر زیرا در این مورد هیچ مطلوبی کرد.
در این تحقیق ). 9( باشد اضافی و پالایش موردنیاز نمی

چوب سه لایه ساخته   هاي کاربردي تخته خردهویژگی
چوب صنعتی با  شده با استفاده از کارتن کهنه و خرده

طور  هاي سطحی و میانی بهمقادیر متفاوت در لایه
  بررسی قرار گرفت.جداگانه، مورد 

  

  هاو روشمواد 
 شرکت از استفاده مورد چوبخردهچوب:  خرده

نسبت  تحقیق این در. شد تهیه شمال چوب صنعت
به  40ترتیب  چوب به لایه سطحی به میانی تخته خرده

براي لایه سطحی ذرات . درصد مدنظر قرار گرفت 60

ذرات  انتخاب گردید. 60و  40عبور کرده از مش 
 آون با در درصد 4 رطوبت به رسیدن براي چوب
   .ندگرفت قرار ºc 2± 103 دماي

براي لایه  5یا  3تن کهنه کاراز  :کارتن کهنه
. از تبدیل گردیدبندي مواد با وزن کم استفاده  بسته

نسبت وزنی کردن کارتن کهنه به الیاف اجتناب شد. 
، 0/100به خرده چوب در پنج سطح ( کارتن کهنه

هاي سطحی در لایه) 60/40، 45/55، 30/70، 15/85
ن عنوان متغیرهاي مستقل ای بهطور جداگانه و میانی به

، ها لایهمنظور جدا کردن  بهانتخاب گردید. تحقیق 
دقیقه در داخل آب  5مدت  کارتن در دماي اتاق به

ها از یکدیگر و لایهور شد. بعد از جداسازي غوطه
هاي کارتن به لایهدرصد،  4خشک کردن به رطوبت 
برش خوردند.  mm 20×3وسیله قیچی به ابعاد 

  ي شد.گیراندازه mm 3/0ها ضخامت لایه
چسب اوره فرم آلدهید مورد  چسب اوره فرم آلدهید:

استفاده، از شرکت سامد مشهد تهیه شده و پس از 
انتقال به آزمایشگاه صنایع چوب دانشگاه گنبد 

 هاي آن مورد بررسی قرار گرفتکاووس، ویژگی
مورد  فرم آلدهید اوره چسب . مقدار)1(جدول 

 10انگین طور میاستفاده براي ساخت هر تخته به
در نظر گرفته شد. میزان  ماده اولیه چوبیدرصد 

هاي درصد و در لایه 8مصرف چسب در لایه میانی 
 درصد بود. 12سطحی 

  

  

   .مشخصات چسب اوره فرم آلدهید -1جدول 
Table 1. Characteristics of urea formaldehyde resin. 

 نوع چسب
Resin type  

 شرکت سازنده
Manufacturer  

جامد  مواد
 (درصد)

Solids (%)  

 پی اچ
pH 

اي شدن  زمان ژله
  (ثانیه)

Gel time (s)  

ویسکوزیته 
  پوآز) (سانتی

Viscosity (cps) 

  وزن مخصوص
 متر مکعب) (گرم بر سانتی

Density (g/cm3)  
  اوره فرم آلدهید مایع

Liquid urea 
formaldehyde 

 سامد مشهد
Mashhad 

samed  
61  7  56       320    1.27  
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عنوان سخت  از نمک کلرید آمونیوم به لرید آمونیوم:ک
کننده (هاردنر) چسب اوره فرم آلدهید ساخت شرکت 

صورت  مرك آلمان استفاده شد. کلرید آمونیوم به
درصد وزن خشک چسب مورد  2پودري به میزان 

  استفاده قرار گرفت.
عوامل ثابت تحقیق  چوب: فرآیند ساخت تخته خرده
ارائه  2چوب در جدول  هجهت ساخت تخته خرد

و  کارتن کهنهبراي ساخت تخته ابتدا  گردید.
، 0/100( چوب با درصد اختلاط مشخص شده خرده

هاي سطحی و لایهدر  60/40، 45/55، 30/70، 15/85

زن آزمایشگاهی توسط چسبطور جداگانه)  میانی به
ذرات چسب خورده توسط قالب  .زنی شدندچسب

دهی شده و پس  ، فرممترنتیسا 45×45 چوبی به ابعاد
از تشکیل کیک وارد پرس شدند تا سیکل پرس اعمال 

. تکرار در نظر گرفته شد 3گردد. براي هر تیمار 
روز در اتاق کلیما  15مدت  هاي ساخته شده به تخته

نگهداري شده تا به رطوبت تعادل با محیط برسند. 
هاي آزمونی ها جهت تهیه نمونهسپس برش تخته

  گرفت.انجام 

  
  .چوب ساخت تخته خردهمورد استفاده در عوامل ثابت  -2جدول 

Table 2. Fixed factors used in production of particleboard. 
  عوامل

Factors 
  مقدار

Content 
 )درصد( رطوبت کیک

Mat moisture (%)  10  
 متر مربع) (کیلوگرم بر سانتی فشار پرس

Press pressure (Kg/cm2)  
30  

 (مگاپاسکال) شار ویژهف
Special pressure (Mpa)  

12.38  
 گراد) (درجه سانتی دماي پرس

Press temperature (°C)  
170  

 (دقیقه) زمان پرس
Press time (Minute)  

5  
 )درصد( مقدار چسب اوره فرم آلدهید

Urea formaldehyde resin content (%)  
10  

 )درصد( کلرید آمونیوم
Ammonium chloride (%)  

2  
 متر)(میلی ضخامت تخته

Thickness of particleboard (mm)  
16  

 متر مکعب) (گرم بر سانتی دانسیته تخته
Density of particleboard (g/cm3)  

0.72  

  
براي تعیین  گیري خواص فیزیکی و مکانیکی:اندازه

جذب آب و واکشیدگی ضخامت از استاندارد 
EN317ستیسیته از الا مدول و ، مقاومت خمشی

 از چسبندگی داخلی و براي EN 310استاندارد 
نتایج حاصل از این استفاده شد.  EN319 استاندارد

هایی با اهداف (تخته 1هاي تیپ تحقیق با تخته
با مقاومت  عمومی به منظور استفاده در شرایط خشک

 24.0مگاپاسکال و چسبندگی داخلی  5.11خمشی 
مورد مقایسه قرار  EN312) طبق استاندارد مگاپاسکال

  گرفت.
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دست به نتایج تحلیل و تجزیه تجزیه و تحلیل آماري:
 قالب در واریانس تجزیه آزمون از استفاده آمده با

انجام  درصد 95 اطمینان سطح در تصادفی کاملاً طرح
با  هابندي میانگینو گروه  مقایسه شد. در نهایت

  صورت گرفت. دانکن آزمون استفاده از
  

  ج و بحثنتای
نتایج تجزیه : الاستیسیته مقاومت خمشی و مدول

 ،واریانس نشان داد که در مقایسه با نمونه شاهد
 بر درصد 95در سطح اطمینان  کارتن کهنهافزودن 

داري اثر معنی الاستیسیته و مدول مقاومت خمشی
  ).4و  3 هايداشته است (جدول

  
 .الاستیسیته بر مقاومت خمشی و مدول هاي سطحییهکارتن کهنه در لاتجزیه واریانس اثر  -3 جدول

Table 3. Analysis of variance effect of OCC in the surface layers on modulus of elasticity and bending strength. 
 گیريفاکتورهاي اندازه

Measurement factors  
 درجه آزادي

df  
 میانگین مربعات
Mean square  

F 
  يدار سطح معنی
Sig 

 مقاومت خمشی
Bending strength  

4  4.068  623.256  *0.000  

 الاستیسیته مدول
Modulus of elasticity  

4  197627.525  17662.10  *0.000  

 .درصد 95داري در سطح اطمینان  *معنی

  
  .الاستیسیته میانی بر مقاومت خمشی و مدول تجزیه واریانس اثر کارتن کهنه در لایه -4 جدول

Table 4. Analysis of variance effect of OCC in the middle layer on bending and modulus of elasticity strengths. 
 گیريفاکتورهاي اندازه

Measurement factors  
 درجه آزادي

df  
 میانگین مربعات
Mean square  

F 
  داري سطح معنی
Sig 

 مقاومت خمشی
Bending strength  

4  8.189  277.285  *0.000  

 الاستیسیته مدول
Modulus of elasticity  4  210440.370  1470.04  *0.000  

  .درصد 95داري در سطح اطمینان  *معنی
  

 30 مربوط به تیمار بابیشترین مقاومت خمشی 
هاي سطحی درصد کارتن کهنه بازیافتی در لایه

درصد نسبت به  6.5باشد که به میزان ها می تخته
نه استاندارد ودرصد نسبت به نم 5.11نمونه شاهد و 

. در لایه میانی )1دهد (شکل نشان میافزایش  1تیپ 
درصد، مقاومت  15نیز با افزایش میزان کارتن کهنه تا 

درصد  49.6، 1خمشی نسبت به نمونه استاندارد تیپ 
). بیشترین مقدار 1افزایش یافت (شکل 

در  درصد کارتن کهنه 30 در تیمار باالاستیسیته  مدول
درصد  56.5باشد که به میزان ها میلایه سطحی تخته

). 2(شکل  نشان دادنسبت به نمونه شاهد افزایش 
تواند الاستیسیته می مقاومت خمشی و مدول افزایش

کارتن کهنه و علت ضریب کشیدگی بیشتر  به احتمالاً
 و چوب نسبت به الیاف خردهکمتر بودن لیگنین آن 

اما در  باشد.کارتن کهنه اف سطح تماس بیشتر بین الی
تر از چون الیاف کارتن کهنه ضعیفمقادیر بیشتر 

بر هم کنش بین الیاف  احتمالاًچوب بوده؛ الیاف خرده
چوب و کارتن کهنه ضعیف بوده و در نتیجه خرده

اشراقی و  ).6ها شده است (باعث کاهش مقاومت
) در تحقیقات خود عنوان کردند که 2012همکاران (

ایش مصرف الیاف بازیافتی منجر به کاهش مقاومت افز
گردد که دلیل این الاستیسیته می خمشی و مدول

توان در عدم پیوند مناسب الیاف و کاهش را می
  .)3چوب و سستی الیاف بازیافتی دانست ( خرده



  1396) 2)، شماره (24هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش
 

108 

  
  .نی بر مقاومت خمشیهاي سطحی و میاثیر افزودن کارتن کهنه در لایهأت -1شکل 

Figure 1. The effect of OCC addition in surface and middle layers on bending strength. 

  
  .الاستیسیته مدولبر  و میانی هاي سطحیثیر افزودن کارتن کهنه در لایهأت -2شکل 

Figure 2. The effect of OCC addition in surface and middle layers on modulus of elasticity. 
 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  :چسبندگی داخلی
تأثیر  کارتن کهنهافزودن  ،در مقایسه با نمونه شاهد

چسبندگی  بردرصد  95داري در سطح اطمینان معنی
  ).6و  5 هايداشته است (جدول داخلی

  
 .چسبندگی داخلیبر  سطحیهاي کهنه در لایه کارتنتجزیه واریانس اثر  -5 جدول

Table 5. Analysis of variance effect of OCC in surface layers on internal bonding. 
 گیريفاکتور اندازه

Measurement factor  
 درجه آزادي

df  
 میانگین مربعات
Mean square  

F 
  داري سطح معنی
Sig 

 چسبندگی داخلی
Internal bonding 

4  0.156  1560  *0.000  

  .درصد 95داري در سطح اطمینان  *معنی
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 .تجزیه واریانس اثر کارتن کهنه در لایه میانی بر چسبندگی داخلی -6 جدول
Table 6. Analysis of variance effect of OCC in middle layer on internal bonding. 

 گیريفاکتور اندازه
Measurement factor  

 درجه آزادي
df  

  میانگین مربعات
Mean square  

F 
  داري سطح معنی
Sig 

  چسبندگی داخلی
Internal bonding 

4  0.182  910  *0.000  

  .درصد 95داري در سطح اطمینان *معنی
  

چسبندگی داخلی ، کارتن کهنهبا افزایش درصد 
 1؛ هر چند که در مقایسه با تخته تیپ یابدکاهش می

 15و  30تا سطح  استاندارد افزایش چسبندگی داخلی
هاي سطحی و میانی نشان  ترتیب براي لایه درصد را به

دلیل  کارتن بهسطح ویژه الیاف  زیرا. )3(شکل  داد
کاهش وزنی ناشی از خمیرسازي شیمیایی بسیار بیشتر 

باشد و در یک نسبت وزنی از از الیاف چوب می
که رزین به درون دیواره سلولی  رزین با فرض این

که با  کارتن کهنهآن بخش از سطح الیاف  نفوذ نکند،
باشد که رزین آغشته شده، کمتر از الیاف چوب می

هاي بین الیاف و این خود اثر نامطلوبی بر اتصال
همچنین  ).1( گذاردهاي مقاومتی بر جاي میویژگی

طور  درصد) به 5/6کارتن کهنه (مقدار خاکستر 
بود که درصد)  8/0داري بیشتر از ذرات چوب ( معنی

خاطر مواد معدنی اضافه شده به خمیر در  به احتمالاً
گونه توان اینپس مید. باش طی فرآیند تولید کارتن می

گیري کرد که افزایش خرده چوب باعث افزایش نتیجه
شود و این افزایش در در چسبندگی داخلی می

ها دلیل قابلیت بیشتر خرده چوب چسبندگی داخلی به
ها چوب که خرده گر است و ایندر همپوشانی همدی
تري نسبت به الیاف کارتن کهنه قادرند بافت همگن

ناظریان و  ).1ایجاد کنند و بیشتر در هم فرو روند (
که  ندتحقیقات خود عنوان کرد در) 2015همکاران (

دلیل  به زیرا .ارددکاغذ تأثیر منفی بر چسبندگی داخلی 
خوبی در  حجم زیاد مواد معدنی در کاغذ، چسبندگی

 چسبندگی داخلیشود و در نتیجه بین الیاف ایجاد نمی
  ).9( کندکاهش پیدا می

  
  .چسبندگی داخلیبر  و میانی سطحی هايثیر افزودن کارتن کهنه در لایهأت -3شکل 

Figure 3. The effect of OCC addition in surface and middle layers on internal bonding. 



  1396) 2)، شماره (24هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش
 

110 

 24و  2جذب آب و واکشیدگی ضخامت بعد از 
نتایج تجزیه واریانس : وري در آب ساعت غوطه

افزودن  ،که در مقایسه با نمونه شاهد ندنشان داد
تأثیر هاي سطحی و میانی در لایه کارتن کهنه

در جذب آب درصد  95داري در سطح اطمینان  معنی
ساعت  24و  2و واکشیدگی ضخامت بعد از 

  ).8و  7 هايوري در آب داشته است (جدول غوطه

  
 .وري در آب ساعت غوطه 24و  2جذب آب و واکشیدگی ضخامت بعد از بر  سطحیهاي کارتن کهنه در لایهتجزیه واریانس اثر  - 7 جدول

Table 7. Analysis of variance effect of OCC in surface layers on water absorption and thickness swelling after 2 and 
24 hours immersion in water. 

 گیريفاکتورهاي اندازه
Measurement factors  

 درجه آزادي
df  

  میانگین مربعات
Mean square  

F 
  داري سطح معنی
Sig 

 ساعت 2 جذب آب پس از
Water absorption after 2h  

4  319.026  2476.27  *0.000  

 ساعت 24 جذب آب پس از
Water absorption after 24h  

4  122.875  1567.63  *0.000  

 ساعت 2 واکشیدگی ضخامت پس از
Thickness swelling after 2h  

4  276.965  1367.78  *0.000  

 ساعت 24 واکشیدگی ضخامت پس از
Thickness swelling after 24h  

4  411.684  758.528  *0.000  

 .درصد 95داري در سطح اطمینان  *معنی
 

 .وري در آب ساعت غوطه 24و  2جذب آب و واکشیدگی ضخامت بعد از بر  تجزیه واریانس اثر کارتن کهنه در لایه میانی -8 دولج
Table 8. Analysis of variance effect of OCC in middle layer on water absorption and thickness swelling after 2 and 24 
hours immersion in water. 

 گیريفاکتورهاي اندازه
Measurement factors  

 درجه آزادي
df  

  میانگین مربعات
Mean square  

F 
  داري سطح معنی
Sig 

 ساعت 2 جذب آب پس از
Water absorption after 2h  

4  354.775  504.458  *0.000  

 ساعت 24 جذب آب پس از
Water absorption after 24h  

4  222.486  1078.74  *0.000  

 ساعت 2 گی ضخامت پس ازواکشید
Thickness swelling after 2h  

4  549.921  7189.13  *0.000  

 ساعت 24 واکشیدگی ضخامت پس از
Thickness swelling after 24h  

4  563.491  1925.53  *0.000  

 .درصد 95داري در سطح اطمینان  *معنی

  
بعد از بیشترین جذب آب و واکشیدگی ضخامت      

 60 براي سطحه وري در آب ساعت غوط 24و  2
درصد بوده است. جذب آب به عواملی از قبیل سطح 

و آب دوستی ترکیبات  ، مقدار فضاي خالیویژه
 کهنهکارتن که الیاف بستگی دارد و از آنجایی

در اثر چسبیدن به همین دلیل دوست هستند  آب
هاي هیدروکسیل هاي آب به گروههیدروژن مولکول

، جذب آب و کارتن کهنه آزاد موجود در سلولز
افزایش  کارتن کهنهگی ضخامت با افزودن دواکشی

. از طرفی با افزودن کارتن کهنه، )3(یافته است 
عبارتی  چسبندگی داخلی کاهش یافته؛ یعنی به

فضاهاي خالی در بین الیاف زیاد شده در نتیجه میزان 
دست چه بهاز آن ).7جذب آب افزایش یافته است (

شود که افزایش گیري میگونه نتیجهنآمده است ای
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چوب باعث کاهش میزان واکشیدگی  میزان خرده
دلیل  شود که البته بهمیها ضخامت و جذب آب تخته

جذب رطوبت بیشتر کارتن کهنه نسبت به خرده 
) نیز در تحقیق خود 2003چوب است. گریگوریوس (

به نقش کاغذ روزنامه باطله در افزایش جذب آب 

دلیل بالا بودن سطح  اشاره کرد که این مسئله بهها تخته
ویژه کاغذ روزنامه باطله در مقایسه با خرده چوب 

ها چسب بیشتري لازم است است که براي پوشش آن
)4.(  

  
  .در آب وريساعت غوطه 24و  2جذب آب  بعد از بر هاي سطحی ثیر افزودن کارتن کهنه در لایهأت -4شکل 

Figure 4. The effect of OCC addition in surface layers on water absorption after 2h and 24h immersion in water. 
  

  
  .وري در آبساعت غوطه 24و  2بعد از  جذب آبمیانی بر ثیر افزودن کارتن کهنه در لایه أت -5شکل 

Figure 5. The effect of OCC addition in middle layer on water absorption after 2h and 24h immersion in water. 
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  .وري در آبساعت غوطه 24و  2واکشیدگی ضخامت بعد از هاي سطحی بر ثیر افزودن کارتن کهنه در لایهأت -6شکل 

Figure 6. The effect of OCC addition in surface layers on thickness swelling after 2h and 24h immersion in water. 
 

  .وري در آبساعت غوطه 24و  2واکشیدگی ضخامت بعد از میانی بر  ثیر افزودن کارتن کهنه در لایهأت -7شکل  
Figure 7. The effect of OCC addition in middle layer on thickness swelling after 2h and 24h immersion in water. 

 
  گیرينتیجه

به  کارتن کهنهبا افزایش نسبت میزان اختلاط 
ها چوب، واکشیدگی ضخامت و جذب آب تخته خرده

تا  کارتن کهنهافزایش یافته است. با افزایش میزان 
د درص 15در لایه سطحی و تا سطح  درصد 30سطح 

الاستیسیته  مقاومت خمشی و مدول در لایه میانی،

دلیل ضریب کشیدگی و  افزایش یافته است که به
ضریب ظاهري (نسبت طول به پهنا) بیشتر الیاف 

پذیري . همچنین قابلیت تراکمباشدمی کارتن کهنه
ثر ؤها مبیشتر الیاف کارتن کهنه نیز در بهبود مقاومت

هایی با فشردگی بیشتر باشد چراکه در سطوح لایهمی
، کارتن کهنهاما در مقادیر بیشتر  ایجاد کرده است.
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بر هم  یابد، زیرا احتمالاًهاي فوق کاهش میمقاومت
ضعیف بوده  کارتن کهنهچوب و کنش بین الیاف خرده

همچنین کلوخه شدن الیاف و تمرکز تنش هم عامل و 
 ها است.بسیار مهمی در کاهش این مقاومت

کاهش کارتن کهنه داخلی با افزایش میزان چسبندگی 
طی فرآیند بازیافت، الیاف با زیرا در  .یافته است

کاهش طول مواجه شده و سطح ویژه الیاف افزایش 
یافته و از طرفی در واحد سطح ذرات، مقدار چسب 

گیرد که باعث کاهش چسبندگی کمتري قرار می
ج حاصل لذا با استفاده از نتایشود.  ها میداخلی تخته

قابلیت ، EN 312از این تحقیق و با توجه به استاندارد 
 30کارتن کهنه در لایه سطحی تا سطح  استفاده از

درصد براي براي  15درصد و در لایه میانی تا سطح 
هاي با اهداف عمومی (نجاري) به منظور استفاده تخته
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Abstract 1 
Background and objective: The demand for composite wood products, such as plywood, 
oriented strand board (OSB), particleboard and medium density fiberboard has recently 
increased substantially throughout the world. Wood-based panels allocated to 57 percent of total 
consumption of wood in the world. Annual production growth of this composite is forecasted 2 
to 5 percent. Despite the increasing demand for wood due to environmental issues and industrial 
wood supply, there are still limitations and are decreasing. There is still an ongoing research 
interest to identify alternative sources of wood for manufacturing wood composite products. 
OCC (Old Corrugated Container) as one of the alternative sources to use in the particleboard 
industry has been subjected to feasibility studies. The rational for choosing the OCC is 
availability, fair price and the absence of impurities in cellulosic materials of the OCC. This 
research investigated the use of the OCC in the surface and middle layers on the mechanical and 
physical properties of three layer particleboard. 
Materials and methods: In this research, researchers used 3 or 5 layered OCC which were 
applied for packaging low-weight materials Particles prepared of the OCC were consisted of 10 
treatments including 5 levels of incorporation: 0, 15, 30, 45, 60 percent with wood for surface 
and middle layers of particleboard were used. Industrial wood chips from Sanate Choube 
Shomal Company were used. Urea formaldehyde resin used at 10 percent level of dry weight of 
raw material as well as ammonium chloride was used as a catalyst at 2 percent level of the dry 
weight of adhesive. After the mixing process of wood particle/OCC with the adhesive and 
hardener, mat at temperature of 170°c for 5 minutes under hot press was placed. After making 
particleboard, physical and mechanical properties of panels analyzed using variance analysis in 
95% confidence level.  
Results: The results showed, the use of the OCC up to 30 percent in the surface layers of 
particleboard led to the most bending strength and modulus of elasticity while in the middle 
layer at 15 percent level allocated  the most aforementioned resistances; also internal bonding 
decreased by increasing the OCC content. Water absorption and thickness swelling increased by 
increasing the OCC content.  
Conclusion: Results showed, there was usability of the OCC in the surface layers up to 30 
percent and in the middle layer up to 15 percent for general purpose boards for use in dry 
conditions. 
 
Keyword: Particleboard, Old corrugated container, Composite wood products, Physical and 
mechanical properties 
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