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 های چوب، مجلۀ منابع طبیعی ایران جنگل و فرآورده

 6931، زمستان 4، شمارۀ 07دورۀ 

 077-076ص 
 

 شده از الیاف بازیافتی با استفاده از ایزوسیانات تولیدسنگین  نیمهفیبر  تخته های ویژگیبهبود 

*1ژینو شیخی سنندجی
  2تقی طبرسا ،

 کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گرگان، گروه صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه علوم کارشناسی ارشد یدانشجو .1

 استاد گروه صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان .2

 12/72/6931تاریخ پذیرش: ،  16/76/6931تاریخ دریافت: 

 چکیده
 MDF  هرا   تختره یو خراا  فیزییرو و میرانی   برر  سیانات  ایزوبا افزودن فرمالدهید  اورهاثر اصلاح رزین  ،مطالعهاین  در 

درصرد   5 و 3با افزودن فرمالدهید  اورهرزین ابتدا فرمالاسیان  .شد.بررسو  بازیافتوالیاف الیاف بیر و مخلاط  شده از ساخته

شرد. سرا از ولراط انای ران از رالیررد رزیرن        گیرر   انردازه  شرده  اصلاحرزین  ها  ویژگو تغییر داده شد وایزوسیانات 

با اسرتااده  درصد و  000و  00 ،00، 00، 00، 0 آزمانو با افزودن الیاف بازیافتو به الیاف بیر به میزان ها  تخته ،شده اصلاح

فیزییرو و میرانییو   خراا    درصد وزن خشک مجااع الیاف ساخته شرد.  00به میزان  شده اصلاح فرمالدهید اورهاز رزین 

 SPSS افزار نرمشده با استااده از  آور   انلارات جاع. شد گیر  اندازه DIN-68761استاندارد اساس  برشده  ساخته ها  تخته

قتو اما و ،یاب د مومت خاشو و چسب دگو داخلو کاهش مقاو ،نتایج نشان داد که با افزایش الیاف بازیافتو .شدتحلیل  و تجزیه

ومرت خاشرو و چسرب دگو    امق کره   نار  به شاد؛ موت دتر شیب کاهش  ،شاد موبیشتر  درصد 00افزایش الیاف بازیافتو از 

کراهش داشرت د.    درصد 00و  7 ترتیب بهبه الیاف بیر نسبت  الیاف بازیافتو درصد 00افزایش شده با  ساخته ها  تختهداخلو 

ساخت مقاومت در هاین شرایط  که  نار  به شد،اصلاح فرمالدهید   اورهایزوسیانات به رزین  درصد 5این نقیله با افزودن 

کراهش   سربب افزایش داشت. افزودن الیاف بازیافتو بره الیراف بیرر     درصد 000و  00 ترتیب به ها تختهخاشو و چسب دگو 

 کره   نرار   بره  کررد؛ را تقایرت   اثرر  نایزوسیانات ای به فرمالدهید اورهجذب آب و واکشیدگو ضخامتو شد و اصلاح رزین 

ایزوسیانات کاترین جرذب   درصد 5با  شده اصلاحفرمالدهید  اوره و رزینالیاف بازیافتو  درصد 000شده با  ساخته ها  تخته

 .ند( را نشان داددرصد 30/3( و کاترین واکشیدگو ضخامت )درصد 00/02آب )

 .خاا  فیزییو چسب دگو داخلو، ، متاسط چگالو با فیبر تخته ، ایزوسیانات ،فرمالدهید اوره کليدي:هايواژه



مقدمه

مرااد در صر ایع مبلاران و     ترین ملرفسر از  MDFامروز 

این محلاط با تاجه به ابزارخار  م اسرب   .کابی ت است

مراارد   ،کرار  و اراهر م اسرب    و تسهیل رالیرات ماشرین  

جرایگزین  ملرف زیاد  دارد و در مدت کاتاهو تاانسته 

                                                           
 77091111117مسئول، تلفن: ۀنویسند *

Email: zhinoo.sheykhi@yahoo.com 

ر بسریار  از  د ماسریا  هرا   تختره چراب و  بررا    وم اسب

 سراط  در MDF میرانگین ملررف جهرانو   کاربردها باشرد.  

 مترمیعرب  5/0 جهان جاعیت نار 0000 هر ازا  به 0000

 بره  میعرب  مترر  5/00 ایرران  دراین ردد والو که  در باد،

ملررف   برا تاجره بره نرر     . [0] است نار 0000 هر ازا 

MDF  تالیرد و   0000تا سراط   شاد موبی و  سیش ،در کشار

 (. 0جدوط  ملرف کشار افزایش چشاگیر  داشته باشد )
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.[ 4] 4101 سال برآورد و 4931  سال در  MDF . 4جدول     

    تولید و مصرف انواعمقایسۀ 

میزان تولید داخلی 
 )هزار متر مکعب(

میزان مصرف )هزار 
 متر مکعب(

 سال

117 

6117 

6671 

6412 

6934 

6474 

 

مرردم یرا   سرلیق   و تغییرر   MDFبا تاجه به رار ملررف  

 نزدیرک آی رد   در  شرهر  تاسرع    بررا   ها ساختاانتخریب 

در  مسرتعال  صرارت  بره  MDFوجر  بسریار زیراد     سالیانه 

دسرا   شرهرها واشری   مسیانو یا  ها  محیطو در خااهد آمد 

 هرا   آب  آلرادگو  خااهد شد؛ این وضرعیت، یا سازانده شده 

بررر آن  رررلاوه در سررو خااهرد داشررت و زمی ررو و هرراا را  زیرر 

تحایرل  شرهر   زبالر   آور   جاعسیست  به زیاد   ها  هزی ه

طالعرات زیراد    م MDF. در خلرا  بازیافرت   خااهد کرد

مختلر  جداسراز  الیراف از     هرا   روشصارت سذیرفتره و  

زنرو و   بخرار  ها  روشاست.  شدهآزمایش  فیبر بازیافتو تخته

مشاهده  ها گزارشست که در ا هایو روشزدایو از جاله  لی 

نشرران داده کرره  هررا بررسررو .[00، 0، 7، 0، 5، 3] شررده اسررت

شده بره روش بخرارزنو در    بازیافتواصل از الیاف  ها  تخته

 هرا   ویژگرو  ،شرده برا الیراف بیرر     ساخته ها  تختهمقایسه با 

دارند. تخریب لیگ ین سطحو  تر  ضعی فیزییو و میانییو 

سرو  و شیسرتگو الیراف بازیرافتو در     بخرارزنو الیاف در اثرر  

فیزییرو   ها  ویژگوکاهش دیابراسیان مجدد از دلایل اصلو 

فرای د  ،بازیافت ها  روشاز دیگر ییو  .[2] و میانییو است

دهرو   وررارت دهرو اهایرک اسرت. اسراس کرار در       ورارت

  واسرط  بره و انتقاط جریران الیترییرو    ها یانوضار  ،اهایک

 هرا  یان تأمینم ابع  ترین متداوط. ناک کلرید سدی  از آنهاست

 MDFدر ایرن روش قطعرات کاچرک    در این سیست  اسرت.  

سا از واکشریدگو و  گیرند و  مومستعال در محلاط آب قرار 

جریان الیترییو در محلاط آب وراو  قطعرات    ،متارم شدن

MDF  بر اثر هیردرولیز    الیافدقیقه  05سا از  شاد. موبرقرار

. الیراف واصرل کیایرت    شراند  مرو از ه  جدا آنها اتلاط بین 

 از ایرن  MDFجدیرد   هرا   تختهم اسبو دارند و قابلیت تالید 

شرده   سراخته  هرا   تختره امرا   ؛وجراد دارد شده  بازیافتالیاف 

ماین اسرت خراا  فیزییرو و میرانییو مطلرابو نداشرته       

تالیرد در  فرای د صدمات وارد به الیاف نو ن آرلت  هباش د ک

اتلرراط ضررعی  چسررب   سررببکرره  اسررت قبررلمرولرر  

رلرت   به فرمالدهید هاور ها  رزین .[00]شاد  مو یدهفرمالد  اوره

 MDFدر تالیرد   چسب دگو خابقیات ک  و  واک ش سریع،

نظیرر   هرایو  محردودیت بره   هرچ د این رزیرن  ،دارندملرف 

کره  دچرار اسرت   انتشار فرمالدهید و مقاومت ک  به رنابرت  

 [.0]آمرد   فراق  ب د  بر این محدودیت  با بهباد فرماط تاان مو

 هرا   کامپازیرت که ایزوسیانات در ساخت  گزارش شده است

لیر  و   برین و اتلراط   رود مرو کرار   الیافو مقراوم بره آب بره   

در  .[00]( 0)شریل   شراد  موخیلو خاب برقرار ایزوسیانات 

 ددهر  موسیانات ه  واک ش  ایزوید با هلدافرم اورهرزین  ،ضان

 گیررا  سیانات ه گرام  ایزوبا  شده اصلاح(. سلیار رزین 0)شیل 

مریرزه   تا سلو شاد مو تر بزرگ اتیل و و متیل واتلالات  با شدن

   .[05]شدن کامل و اتلاط استحیام کافو را بازیابد. 

 
 واکنش بین لیف و ایزوسیانات .4شکل 

 
 فرمالدهید با ایزوسیانات  اورهواکنش شیمیایی  .7شکل 
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ترا   فرمالدهید اورهبه رزین  مقدار ایزوسیاناتافزایش با 

خرراا  فیزییررو و هارر  (  درصررد 0تررا  3وررد معقرراط )

   [.03] یابد موبهباد  ها تختهمیانییو 

موادوروش
تهیره  با استااده از روش اهایک الیاف بازیافتو  وبررس نیا در

رزیرن   ،کیایرا  MDFالیاف ص عتو از شرکت تالید  [.00]شد 

 ایزوسریانات ماتاز گلستان و رزیرن  کارخان  فرمالدهید از   اوره

)مشخلرات رزیرن    شرد از شرکت نرب شریاو خریردار     

 آورده شده است(. 0و ایزوسیانات در جدوط  مالدهیدفر هاور

سراز    ها  کابی ت کارگاه از مازاد مقطارات MDFقطعات

از جرر ا  ا  محاظرره داخررل قطعررات نیرر. اشرردآور   جاررع

اتیلن مجهز به دو ردی  الیترود از ج ا استیل و وراو    سلو

محلاط آب قرار گرفت د. سا از واکشیده شدن کامرل قطعرات   

MDF   جریان الیترییو در محیط محلاط برقرار شد. برر اثرر ،

صارت یی ااخت  ورارت به MDFمقاومت الیترییو قطعات

افزایش یافرت   MDFدر تاام نقاط محلاط آب واو  قطعات 

گراد رسید. این افزایش ناگهرانو سربب    درج  سانتو 000و به 

و جداسراز  الیراف    MDFهیدرولیز اتلاط بین الیاف قطعات 

درصرد   0-3کن به  آمده در خشک دست شد. رنابت الیاف به

ماتراز   MDF. الیاف بیرر صر عتو از شررکت     کاهش داده شد

ه . ابعاد الیاف بازیافتو و بیر ص عتو با اسرتااد  گلستان تهیه شد

گیر  شد کره مشخلرات آن    از مییروسیاپ الیترونو اندازه

 آورده شده است. 3در جدوط 

، ابتدا الیاف بازیرافتو و الیراف بیرر برا      برا  ساخت تخته

با ه  مخلاط شدند. رزیرن   000و 0،00،00،00،00ها   نسبت

درصرد   00شده با ایزوسیانات به میرزان   فرمالدهید اصلاح   اوره

تخت  آزمانو در آزمایشگاه  30ااده شد. وزن خشک الیاف است

بار و دما  سرس  30ها فشار سرس  تالید شد. برا  تالید تخته

دقیقره اسرتااده شرد.     7گراد و زمران سررس    درج  سانتو 000

اسراس   ( بر خاا  فیزییو )جذب آب و واکشیدگو ضخامتو

و خاا  میانییو )مقاومت خاشرو   DIN-68761استاندارد 

 DIN-68763براسررراس اسرررتاندارد  و چسرررب دگو داخلرررو(

گیر  شده و نتایج در قالب نرح فاکتاریل با اسرتااده از   اندازه

 تحلیل شد. و تجزیه SPSSافزار  نرم

وبحثنتایج

نرار   . هاران  آمده است 0واریانا در جدوط   نتایج تجزی

اثر مستقل  ،واکشیدگو ضخامتو جز به شاد، که مشاهده مو

شرد    گیرر   ا  انردازه خا  درصد اختلاط و رزین بر ها

بررسرو   در ادامره دار دارد کره   آزمان اثرر مع رو   ها  تخته

 .شاند مو

 ایزوسیاناتو رزین  فرمالدهید اورهمشخصات رزین  .7جدول 
 فرمالدهید مشخصات رزین اوره

 gr/cm3) (چگالی  (cpگرانروی ) درصد جامدات اسیدیته نوع چسب
 112/6 607 21 7/1 فرمالدهید  اوره

 10/6 977 677 - ایزوسیانات
 شد. تهیه  شده اصلاحدو ناع رزین  فرمالدهید اورهدرصد به رزین  5و  3در دو سطح  ایزوسیاناتفزودن رزین ابا 

 مشخصات الیاف بکر و الیاف بازیافتی. 9جدول 

 ضریب لاغری قطر )میکرون( طول )میکرون( لیافا
 447/673 61/7 17/773 الیاف کارخانه
 09/679 70/0 47/761 الیاف بازیافتی

 شده برای هر خاصیت( محاسبه Fخواص تخته )مقدار  بر متغیرواریانس اثر عوامل  ۀتجزی نتایج. 1 جدول
 71جذب آب  7جذب آب  71واکشیدگی ضخامتی  7واکشیدگی ضخامتی  چسبندگی داخلی مقاومت خمشی متغیر
 ns10/333 *13/634 *2/647 *0/724 61/722* 320/2* اختلاط
 0/922* 7/997* 7/347* 7/004* 30/632* 69/134* رزین
 ns090 *4/377 ns1/232 ns6/327 ns1/179 027* متقابل

 دار  از لحاظ آمار  غیرمع و: ns ،درصد 5دار  در سطح  مع و: *
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، 00، 00به الیاف بیر به میزان ف بازیافتو ایافزودن البا 

، 0/7، 0/0 ترتیب بهمقاومت خاشو  ،درصد 000و 00، 00

 اصرلاح  برا  امرا  ؛کراهش یافرت   درصد 7/00و 0/00 ،02/0

 که  نار  به ؛یافت بهباد م او اثر اینفرمالدهید  اوره رزین

 ،0/03 ترتیرب  به ها تخته خاشو مقاومت ،شرایط هاین در

 .(3)شیل  یافت افزایش درصد 23/00 و 5/00 ، 00 ، 02 /2

رلت کاهش مقاومت خاشو با افزودن الیاف ضایعاتو این 

 ترأثیر و تحرت  تالیرد  فرای د در  بار یکاست که این الیاف 

ایرن راامرل    .انرد  گرفتهر و ورارت در سرس گرم قرار فشا

سطحو الیاف تغییراترو ایجراد     ها وژگیواست در  ماین

م ارو   ترأثیر مقاومت میرانییو انارراد  الیراف     برا یکرده 

ه دتره شر  کاهش مقاومرت کلرو تخ   سببد که گذاشته باش 

 شرده  اصرلاح است. بهباد مقاومت خاشو با ملرف رزین 

به این دلیرل اسرت کره رزیرن ایزوسریانات       ایزوسیاناتبا 

از رزیرن اوره برا الیراف سرلالز  واکر ش       ترر  فعراط بسیار 

تقایرت اتلرالات و افرزایش     ماجرب هاین امرر   .دده مو

 گرفتره،  براساس تحقی  انجرام  است.مقاومت خاشو شده 

خراا  میرانییو از جالره    برر   بازیرافتو  الیاف از استااده

ایرن   [.00، 0، 0] اسرت  اثرر م ارو داشرته   مقاومت خاشو 

 کره کراهش مقاومرت خاشرو      دهد مونشان  خابو بهنتایج 

بررا اصررلاح رزیررن    ،الیرراف بازیررافتو  کرراربردناشررو از 

 .است شدنو جبرانفرمالدهید   اوره

چسب دگو داخلو ه  با افزودن الیاف بازیافتو به الیاف 

ف ضایعاتو به ابا افزودن الی که نار  به ؛بیر کاهش یافت

 ،برره الیرراف بیررر درصررد  000و   00 ،00 ،00،00میررزان 

 00و  03 ،30 ،0/00 ،7/05 ترتیررب بررهچسررب دگو داخلررو 

رزیرن   بررا  سراخت از   کره   ه گامو کاهش یافت. درصد

ت درصرد وزنرو ایزوسریانا    5با  شده اصلاح فرمالدهید اوره

برا هاران نسربت     هرا  استااده شد، چسب دگو داخلو تختره 

 5/07و  00 ،003 ،000 ،20 ترتیررب برره یادشرردهاخررتلاط 

آیررد کرراهش  نظررر مررو برره (0)شرریل  یافررتبهبرراد  درصررد

که با افزودن الیاف بازیافتو به الیراف  هایو  چسب دگو تخته

بره ایرن رلرت باشرد کره چسرب        دبیر ساخته شده بادنر 

قبلو تالید رو  سرطح الیراف بازیرافتو     فرای دملرفو در 

غشرته شردن الیراف در ایرن م ران  برا       آباقو مانده و مانع 

فرمالدهیرد برا     . اصلاح رزیرن اوره استچسب جدید شده 

زیررا   کررد؛ این مشیل را ول  تا ود زیاد ایزوسیانات به 

ماجب تقایت  یاناتایزوسرزین  زیادسذیر  بسیار  واک ش

 استااده اثرکاهش چسب دگو داخلو در  .شدقدرت اتلاط 

 [.7گزارش شده است. ]از الیاف بازیافتو 

اثرر متقابرل راامرل متغیرر برر چسرب دگو       ، 0در شیل 

نرار کره ملاوظره     هاران  داخلرو نشران داده شرده اسرت.    

درصررد  5شررده بررا ملرررف  سرراخته هررا  شرراد، تخترره مررو

لرو بیشرتر  دارنرد. خراا      چسرب دگو داخ  ایزوسیانات

رزیرن  گ ردم برا     شرده از سراق   تهیره   خررد  میانییو تخته

اسرت کره از    ا  تختره برابرر بیشرتر از    00تا  3ایزوسیانات 

   [.0]فرمالدهید تهیه شده است   گ دم با رزین اوره  ساق
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 بر چسبندگی داخلی ایزوسیاناتاثر متقابل الیاف بازیافتی و  .1شکل 

واکشریدگو   برر  ،بیرر افزودن الیراف بازیرافتو بره الیراف     

 ؛اثررر متبررت داشررت ور  غانررهسررارت  0بعررد از  ضررخامتو

با افزودن الیاف بازیافتو به الیراف بیرر بره میرزان      که نار  به

واکشرریدگو  ،بیررر الیرراف برره درصررد 000 و 00 ،00 ،00،00

کراهش   درصرد  07و  0 ، 00/0 ،0/00 ،0/3 ترتیرب  بره  ها تخته

درصرد   5ن برا افرزود  فرمالدهید   اورهنشان داد. با اصلاح رزین 

 ودگیواکشر  کاهش ،با این رزین ها تختهایزوسیانات و ساخت 

 درصررد 0/00 و 2/00 ،0/30 ،7/35 ،00 زانیررم برره ضررخامت

اثرر الیراف   .  (5شریل  ) افرت ی شیافزا ادشدهی رینسبت به مقاد

واکشریدگو ضرخامت بعرد از    بر  شده اصلاحبازیافتو و رزین 

 (. 0 هاین رونرد را داشرت )شریل   ه   ور  غانهسارت  00

 0جرذب آب بعرد از   برر  افزودن الیاف بازیافتو به الیاف بیرر  

کره برا افرزودن     نرار   به ؛اثر متبت داشت ور  غانهسارت 

 000 و 00 ،00 ،00،00الیاف بازیافتو به الیاف بیر بره میرزان   

شده برا   ساخته ها  تختهدر مقایسه با  آب میزان جذب ،درصد

و  000 ،5/50 ، 2/05 ،2/07 ترتیرب  بره درصد الیراف بیرر    صد

 هرا  تختهدر ساخت  که  ه گامودرصد کاهش نشان داد.  0/20

درصررد وزنررو  5بررا  شررده اصررلاح فرمالدهیررد اورهاز رزیررن 

در هاران درصرد    آبکاهش جرذب   ،استااده شد ایزوسیانات

 2/00و  03/0 ،0/00 ،0/0 ،7/00 ترتیب به یادشده ها  اختلاط

کره   هرایو  تختهروند مشابهو در  .(7)شیل  بهباد یافت درصد

 (.0)شریل شرد  شردند مشراهده    ور غانره سارت در آب  00

هش واکشریدگو و کراهش   ف بازیرافتو در کرا  نقش متبت الیا

شده رو  سطح الیراف   سلیار چسب ناشو ازشاید  ،بآجذب 

 مانع نااذ آب به الیاف شده است.قبلو باشد که فرای د از 

اثر الیراف بازیرافتو برر واکشریدگو      ،0 براساس جدوط

دار  در آب مع و ور  غانهسارت  00و  0ضخامتو بعد از 

. با افزایش الیاف بازیافتو به الیاف کارخانره از میرزان   است

. این اثر متبرت اسرتااده   شاد موواکشیدگو ضخامتو کاسته 

که در تحقیقات دیگر نیرز گرزارش    است از الیاف بازیافتو

 اثر متقابرل الیراف   ،3 جدوط براساس[. 00 ،00] است  شده

و جرذب   ضرخامت  واکشریدگو  بر ایزوسیانات و بازیافتو

درصررد ارتارراد  25در سررطح  سررارت 00و  0 از بعرردآب 

ناایش  7 و 0 ، 5 ، 0 ها  شیلدر  ها. این اثراست دار مع و

در  و جررذب آب داده شررده اسررت. کرراهش واکشرریدگو  

ید که با ملررف  هلدافرم شده با رزین اوره ساخته ها  تخته

صرارت گرفتره بیشرتر     شرده  اصرلاح  ایزوسیانات درصد 5

افزایش درصد الیاف بازیرافتو هر  کراهش     هاچ ین .است

داشته اسرت.   هاراه بهرا  و جذب آب ضخامتوشیدگو کوا

 ؛هر  دارنرد  برر  و رامرل اثرر تیایلرو    هرر د  آیرد  مونظر  به

  شرد  اصرلاح برا رزیرن    شرده  اصلاح ها  تخته که نار  به

 000و  ایزوسرریانات درصررد 5یررد بررا ملرررف هلدافرم اوره

و  واکشرریدگو ضررخامتوبازیررافتو کاترررین  درصررد الیرراف

 .ندرا دار جذب آب
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 وری غوطهساعت  7بر واکشیدگی ضخامتی بعد از  ایزوسیاناتاثر متقابل الیاف بازیافتی و  .7شکل 

 
 وری غوطه ساعت 71 از بعد ضخامتی واکشیدگی بر ایزوسیانات و بازیافتی الیاف متقابل اثر. 7شکل 

 
 در آب وری غوطهساعت  7ب بعد از آ بجذ بر متغیراثر متقابل عوامل . 2شکل 

 
 آب در وری غوطه ساعت 71 از بعد بآ بجذ بر متغیر عوامل متقابل اثر.  8شکل 
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گيرينتيجه
کره اسرتااده از   شرد  آشیارا مشراهده   ،نتایج این تحقی براساس 

 جرز  بره  MDFالیراف بیرر در سراخت     هارراه  بهالیاف بازیافتو 

شرده اثرر    ساخته ها  تختهخاا  بر بقی   ،واکشیدگو ضخامتو

 ترأثیر  ایزوسریانات برا   فرمالدهید اوره. اصلاح رزین  داشتم او 

خراا   هار   که  نار  به ؛گذاشت ها تختهخاا  بر  مطلابو

 شرده  اصرلاح  فرمالدهیرد  اوره ها  رزینشده با  ساخته ها  تخته

 ،درصد رسرید  5. وقتو مقدار افزایش ایزوسیانات به  یافتبهباد 

که قابلیرت   نار  به ؛افزایش یافت تا ود زیاد  ها تختهخاا  

 .  آمددرصد الیاف بازیافتو به الیاف بیر فراه   00افزایش 
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ABSTRACT  
In this study, in order to improve the medium density fiberboard properties made of mixture of virgin 

and recycled fibers, urea formaldehyde resin was modified by adding 3 and 5% isocyanate. 

Experimental boards were made by adding recycled fibers to virgin fibers (0, 20%, 40%, 60%,80% 

and 100%) and using 10% urea formaldehyde as binder. Mechanical (modulus of rupture and internal 

bond) and physical properties (water absorption and thickness swelling after 2 and 24 hours 

submerging) were measured based on DIN68761 standard. The results showed that by increasing 

recycled fibers, the modulud of rupture and internal bond were reduced but inclination was slow up to 

40% recycled fibers while by addition the recycled fibers more than 40%, the inclination became 

faster. On the other hand, the modulus of rupture and internal bond of fiberboards made of mixture of 

40% recycled fibers and 60% virgin fibers reduced 7% and 21% respectively. This fault was fixed by 

modifying urea formaldehyde resin by adding 5% isocyanate adhesive. The results demonstrated that 

the modulus of rupture and internal bond of fiberboards made in this condition increased 20% and 

102% respectively. Furthermore, adding recycled fibers to virgin fibers reduced water absorption and 

thickness swelling. This improvement can be attributed to the modifying of urea formaldehyde resin 

with isocyanate. In addition, the fiberboards made of 100% recycled fibers and modified urea 

formaldehyde resin by adding 5% isocyanate showed the lowest water absorption (29.86%) and also 

thickness swelling (3.38%). 

 

Keywords: Medium density fiberboard, Isocyanate, Urea formaldehyde, Physical properties, 

Internal bond. 
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