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 چوب، مجلۀ منابع طبیعی ایران های و فرآورده جنگل

 1400، پاییز 3، شمارۀ 74 دورۀ

 )پژوهشی(382-371ص 
 

ۀ تراش تختهفیزیکی و مکانیکی ترفتالات به استرندهای پالونیا بر خواص  لنیات یپلافزودن  ریتأث

 دار جهت

 3، لعیا جمالی راد2الله امینیان هدایت، *2وحید وزیری، 2فرشید فرجی   ،1 هادی ابراهیمی

 نبد کاووس، ایرانچوبی، دانشگاه گنبد کاووس، گ ۀچندساز یها فرآوردهکارشناسی ارشد  ۀآموخت دانش .1

 اه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایراناستادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگ. 2

 ، گنبد کاووس، ایراندانشیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه گنبد کاووس. 3

 06/06/1400، تاریخ پذیرش: 29/02/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده 
از  شاه   سااخت   دار جها  ۀ تراشا  تختا  فیزیکی و مکااییکی  ر خواص ترفتالات ب لنیات یپلضایعات  اثر افزودن در این تحقیق

( با   Paulownia fortunieپالوییا )ۀ استریههای گوی از ایه عبارتفاکتورهای ثاب  این تحقیق  .شهاستریههای پالوییا بررسی 

درصاه وزن خکاا اساتریه و در     8 رزول محلول در الکل )در اساتریهها  هیلههافرم فنلزین ، رمتر یلیم 120×20×8/0ابعاد 

 لایاۀ لای  ) س از یوع  تراش  تخت بود. مکعب  متر یسایتگرم بر  5/0ۀ ( و دایسیتدرصه وزن خکا 10ترفتالات  لنیات یپلذرات 

 درصاه اخات     از ایاه  عباارت فاکتورهای متغیار  بود. ( درصه وزیی 50میایی  لایۀدرصه و  25زیرین  لایۀدرصه،  25رویی 

یا   لا سا  در  آنو پاراکن  ذرات   70:30، 80:20، 90:10، 100:0پالوییاا در ههاار سا       یهاا  تراشا  با  ترفتالات لنیات یپل

 لنیاتا  یپلا یتایج یکان داد ک  افازای    .لای  س ر میایی و پراکنه  در ه لایۀس حی، پراکنه  در  یها  یلاپراکنه  در  صورت ب 

 ،ترفتاالات  لنیاتا  یپلا درصاه   30 کاربردبا  ک  یطور ب  شه، ها تخت واککیهگی ضخام  سبب بهبود  تراش  تخت در  ترفتالات

در  ترفتاالات  لنیاتا  یپلا افازای    درصه بهبود یافا . در خاواص مکااییکی    63/50 ها تخت  ساع  24واککیهگی ضخام  

 30، ترفتاالات  لنیاتا  یپلا  کااربرد مکااییکی در داهاک ر     مقاوم . کمترین هشمکاییکی  یها مقاوم سبب کاه   تراش  تخت 

 و درصاه  54/39درصه، مهول الاستیسیت   45/50شاهه، مقاوم  خمکی ۀ ک  در مقایس  با یموی یطور ب . شهدرصه داصل 

 ترفتاالات  لنیاتا  یپلا  -پالوییاا  یهاا  تراش  تخت  گف  توان یمدرصه کاه  یاف . با توج  ب  یتایج  68/73لی هسبنهگی داخ

 .شهیه EN-300الزامات مورد یظر در استایهارد  نیتأمدر این تحقیق موفق ب   شه  ساخت 

 .هیلههافرم فنل، رزین دار جه ۀ تراش تخت ترفتالات،  لنیات یپلپالوییا، استریه، کلیدی:یهاواژه
 

مقدمه
 

1های  تولیه پنل
OSB هکمگیری های اخیر افزای  در سال 

  اسا . اابلیاا  تولیاه ایان صاافحات باا اسااتفاد  از     یافتا 

ی باا ارز  تاااری   یهاا  ا ر و گوی  کم تنهرشههای  هوب

 املی باود وترین ع ل از مهمدر عین عملکرد مناسب پن کمتر

                                                           
  01733266700تلفن:  مسئول،نویسندۀ  *

Email:vahidvaziri@gmail.com   
1. Oriented strand board 

را باا  ایاان  کننااهگان مصاار و  هکننااهگانیتولکاا  توجاا  

آن را توجیاا   هکاامگیرو رشااه  کاارد فاارآورد  مع ااو  

هاا هکتاار از    در آمریکا میلیاون  1990ۀ در ده [.1] کنه می

  یلا صنایع تخت ک   ا وراراضی جنگلی دارای منابع هوبی 

دلیال دراسا  از    با   کردیاه،  مای  یباردار  بهر  از آیهااب ً 

ۀ و ازآیاا ک  هزینا  یهباای مایه یبردار بهر ها بهون  جنگل

ساختمایی  لایۀ از تخت  تا ده هکمگیری کمتر OSBتولیه 
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 تنهرشااهبااا اسااتفاد  از منااابع  OSB یهااا کارخایاا بااود، 

 بار  عا و   OSBپنال  [. 2]غیرجنگلی رو ب  گستر  یهااد  

 هوبی سابا  یها گوی از ضایعات  ا ر، کمگرد  یها هوب

از هاارد درختااان و  داصاال یهااا سرشاااخ ، معیااوبو 

. ایان  اابلیا  تولیاه دارد   یبر هوب یها کارخای ضایعات 

ققاان زیاادی در   . اماا مح یاهارد محصول در ایران ااهمتی  

تا  ب  تولیه صنعتی و ایبو  برساینه ک  این تخت  را ایه ت  

بیکاتر و  ۀ و ب  اساتفاد کننه از ههر رفتن هوب جلوگیری 

 [.3]بهتر از هوب دس  یابنه 

 گسترد  هنان صنایع، در پ ستیکی مواد کاربرد امروز  

 ضایعات وزیی درصه 14 در دهود مواد این ک  اس  شه 

 رییاپذ  یتاز دلیل ب  این ضایعات، .دهنه یم تککیل را جامه

. کنناه  یما  ایااد زیس  محیط در را زیادی مکک ت بودن،

 از یظر و هم ی یمح س یز یظر هم از آیها بازیاف  بنابراین

1 .اس  اهمی  دائز ااتصادی
PET  و یفوذیاپاذیری  دلیل ب 

 ربسیا کاربرد آب یها یب رۀ تهی در ،زیاد شیمیایی  مقاوم

 اهمیا   پ ساتیکی،  یهاا  یب ار  روزافازون  مصر  دارد.

 [.4] اس  رد ک بیکتر را مواد این بازیاف 

PET اساترها   پلیۀ پلیمر ترموپ ستیا از خایواد یوعی

از واکان  باین    یا مردل س  ک  ب  رو  پلیمریزاسیون ا

تولیااه ول کااگلیلص و مویااو اتاایلن اساایه ترفتالیااا خااا

 گاراد  یسایتۀ درج 255دهود  . این پلیمر در دمایگردد یم

مکعاب   متر یسایتگرم بر  38/1آن ۀ و دایسیت شود یمذوب 

لیماار بیکااتر باارای ساااخ  ایااواع اساا . در ایااران ایاان پ

ایان   زیااد  داام  .شاود  یما آشامیهیی اساتفاد    یها یب ر

یساب  با  وزن کا  ف اای زیاادی را در هنگاام        ها یب ر

 زیاۀ تاو  دهاه  یما و دفن ب  خاود اختصااص    ویقل دمل

سبب سال(،  300آن در طبیع  )دهود  مهت یطولایبسیار 

در  خصاوص  با  ، هاا  یب ار بازیافا  ایان   ۀ تاا مسا ل   شه 

   [.4] کنهاخیر توج  همگان را ب  خود جلب  یها سال

ۀ ( ب  بررسای امکاان سااخ  هنهسااز    2009) غفرایی

                                                           
1. Polyethylene terephthalate 

عاتی پرداخا .  یضاا  PETو  ار  خاا  پ ستیا از  -هوب

کای و مکاااییکی در   یخاواص فیز ن یج، بهتریبراساد یتاا

 10یاب  کو تر متر یلیم 5 باا ضاخام  یا ا یلا یهاا یمویا 

عاتی یضااا  PETدرصه  20میایی،  لایۀدر  لنیات یپلدرصه 

 200در دمای پرد  ار  خا درصه  70س حی و ۀ ایدر لا

   [.4] شاه مکاهه ثایی   180و زمان  گراد یسایتۀ درج

باا    OSBتولیه پنال ب  ( 2009و همکاران ) آیریلیمیس

اااهام  استفاد  از استریههای صنوبر و پودر تاایر ضاایعاتی   

ذرات پودر تایر ضایعاتی ثاب  در یظار  ۀ . عامل ایهازکردیه

، 10/90(. درصاه اخات      30ما   ۀ باا ایاهاز   )گرفت  شه 

ضاااایعات پااودر تاااایر و   ترتیااب  باا  ) 30/70، و 20/80

از درصاههای   در هار سا  لایا     وبود  (استریههای صنوبر

. بررسی یتایج یکان شهمکابهی )پخ  یکنواخ ( استفاد  

درصااه  16 -50داد کاا  مقاوماا  باا  هساابنهگی داخلاای 

 کاه  هکمگیری تا دهجذب آب ولی پیها کرد، کاه  

یاف . ذرات پاودر تاایر ضاایعاتی تاأثیر منفای بار ماهول        

، هسابنهگی داخلای داشا     و خمکی، ماهول الاستیسایت   

درصه کاه  مقاوم  یسب   26تا  9د دهو هنایک  سبب

 [.5] شهشاهه ۀ ب  یموی

را با اساتفاد  از   یدار جه ۀ تراش تخت ( 2016) یورور 

سا     شا  فرمالههیاه در   فنلو هسب  بازیافتی لنیات یپل

 100:0بازیاافتی   لنیات یپلمتفاوت درصه اخت   استریه و 

. دکرتولیه   50:50و  60:40و  70:30و  80:20و  90:10و 

تی، رطوبا ، ثباات   یتایج یکان داد ک  واککایهگی ضاخام  

 طاور  با   یظر از مقاوم  ب  پای   صر جذب آب  و ابعادی

ماهول خمکای و ماهول     اگرها  بهبود یاف .  هکمگیری

باا افازای      .الاستیسیت  و هسبنهگی داخلی کااه  یافا  

ۀ در مقایسا  باا یمویا    هاا  تختا  بازیافتی ب   لنیات یپلمقهار 

در  EN -300داهاال الزاماات اساتایهارد     همچنان ،شاهه

 [.6] شهرعای   ها تخت 

( خااواص فیزیکاای و  2017و همکاااران ) طباطبااایی 

باا پاودر    شاه   سااخت   لایاۀ هوب س   خرد مکاییکی تخت  
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. کردیاه هاوب را بررسای    بازیافتی و ذرات خرد  لنیات یپل

بازیاافتی در سا و     لنیاتا  یپلا برای این منظاور از پاودر   

درصاااه( و هساااب  50و  40، 30، 20، 10، 0مختلااا  )

 درصاه اساتفاد  شاه.    10و  5لههیه در دو سا    افرم اور 

در بهبااود  لنیپااروپ یپلاادلیاال عملکاارد خااوب پااودر   باا 

لههیه در سااخ  تختا    افرم اور ، مقهار هسب ها مقاوم 

باا اساتفاد  از    رو از ایان . دادکاه   توان را میهوب  خرد 

 5و  لنیاتا  یپلا درصاه   40یمار ت توان یمیتایج این تحقیق 

 [.7] کرددرصه رزین را پیکنهاد 

در تحقیقای با     (2017و همکااران )  مسگرهای کاشاایی 

ۀ خاارد تختاا بررساای بهبااود خااواص فیزیکاای و مکاااییکی  

هوب صانعتی باا اساتفاد  از پاودر      خرد  -از بامبو شه  ساخت 

در این تحقیاق ساعی شاه مقاهاری از     پرداختنه.  لنیپروپ یپل

ۀ هوب صنعتی ماورد اساتفاد  در سااخ  اوراش فکارد     خرد 

درصه( جاایگزین   30و  20، 10بامبو ) یزهایر خرد هوبی با 

از افازودن   یاشای منفی  اثرهایکاه   منظور ب شود. از طرفی 

درصاه   10و  5دو سا     ییاز در  لنیپاروپ  یپلا بامبو از پودر 

  از اابلیا  اساتفاد   ،این تحقیق یها افت یبراساد  استفاد  شه.

تا سا     لنیپروپ یپلدرصه و  20بامبو تا س    یزهایر خرد 

یااااری  یهااا هااوب خاارد  تختاا درصااه باارای ساااخ   10

 [.8] استفاد  در شرایط خکا وجود دارد منظور ب 

( در تحقیقاای خااواص  2017و همکاااران ) صااادای

از کلا    شاه   ساخت هوب  خرد فیزیکی و مکاییکی تخت  

بررسای  را  لنیپاروپ  یپلپودر  هوب صنعتی با خرد  - بریج

، مقاوما  خمکای،   لنیپاروپ  یپلا با افزای  درصه  .کردیه

افازای    هاا  تختا  مهول الاستیسایت  و هسابنهگی داخلای    

 هاا  یموی یاف . همچنین جذب آب و واککیهگی ضخام  

 .یافاا در آب بهبااود  یور غوطاا ساااع   24و  2بعااه از 

یج در سا    کل  بر یریکارگ ب اابلی   ک  یتایج یکان داد

درصااه باارای  10در ساا    لنیپااروپ یپلاادرصااه و  30

اساتفاد  در   منظاور  ب با اهها  عمومی )یااری(  یها تخت 

 [.9] شرایط خکا وجود دارد

 زیااد با توج  ب  داشتن منابع محهود جنگلی و اابلی  

در منااطق شامالی و غربای     تنهرشاه  یهاا  هاوب زراع  

هاوب، تمرکاز    یادزککور ایران و با در یظر گرفتن ایم  

پالوییا و استفاد  از  تنهرشهۀ این پژوه  بر استفاد  از گوی

. اس  تراش  تخت برای ساخ  ترفتالات  لنیات یپلضایعات 

این تحقیق با هاه  تعیاین خاواص فیزیکای و مکااییکی      

در مقادیر متفااوت و اساتقراریافت     PETداوی ۀ تراش تخت 

 متفاوت آن ایاام پذیرف . یها  یلادر 

 هاروشموادو

 Paulowniaاصاال  درخاا  پالوییااا )  دووه  ژدر ایاان پاا

fortunie متار و متوساط    ساایتی  40داهود   ۀنیبرابرسا ( با ا ر

 یباود با رعایا    مکعب متر یسایتگرم بر  25/0 -28/0ۀ دایسیت

از ابیل خمیهگی، شکا ، پوسیهگی از جنگال   عیبگوی   هر

ایتخاب و ا اع  تصادفی  صورت ب استان گلستان  ۀک ت شص 

 130ب  طاول   ییها ن یب گرد ب   هر درخ شهیه. پس از ا ع، 

گیری ب  یاا کارگاا     روک  برایتبهیل و ب فاصل   متر یسایت

. (1)شااکل  در شااهر گنبااهکاوود منتقاال شااه   یباار لولاا 

با  آزمایکاگا  صانایع هاوب دایکاگا        شه   یته یها روک 

ر جها  الیاا (   ب  ابعااد طاول )د   و یافتنهال گنبهکاوود ایتق

تباهیل  با  تراشا     متار  یلیم 8/0ضخام  ×  20عرض × 120

در هاوای آزاد اارار داد     یبار  ایاهاز  پاس از   ها تراش شهیه. 

تاا  درصه رطوب  رسیهیه و سپس توسط آون  12شهیه تا ب  

جلاوگیری از   منظاور  با  و سپس شه  درصه خکا  5دهود 

هاری یگها پ ساتیکی   یهاا  سا  یکتبادل رطوب  با محایط در  

ماهیری   ۀ از کارخای شه   یته ترفتالات لنیات یپلذرات شهیه. 

پسمایه شهر مکهه ب  آزمایکگا  صانایع هاوب گنباهکاوود    

، ذراتی کا  از  و پس از عبور از طبقات الا م بقشهیه  منتقل

 بارای  ،بااای مایهیاه   18و روی ما    یاه عباور کرد  10م  

ترفتالات اساتفاد    لنیات یپل -پالوییاۀ تراش تخت کاربرد در تولیه 

پالوییاا   یهاا  تراش ترفتالات با  لنیات یپلدرصه اخت   . شهیه

( و بااا ساا  70:30و  80:20، 90:10، 100:0ساا   ) در ههااار
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سا حی، پراکناه     یها  یلاپراکنه  در  صورت ب )یوع پراکن  

شاه.   یظار گرفتا   ( در  یا لا  س میایی و پراکنه  در هر  لایۀدر 

 متار  یساایت گرم بر  27/1)وزن مخصوص  هیلههافرم فنل رزین

سایتی پوآز(  320ۀ درصه و ویسکوزیت 62مکعب، مواد جامه 

عاایق  ۀ از کارخایا ماایع   صاورت  با   دهنه  اتصال مادۀ عنوان ب 

زیاای  هساابدر ایاان تحقیاق، عملیااات   تهیاا  شااه. الکتریاا 

جهاگایا  ایااام    صاورت  ب  هر کهام PETهوبی و  یها تراش 

 یهاا  تراشا  بارای   رزیان درصاه   8کا   بهین ترتیب گرف ؛ 

در یظر گرفت  شاه. هار    PET درصه رزین برای  10 هوبی و

جهاگایا ( در یاا هساب زن     صاورت  با  یا از این ماواد ) 

سپس  دستی ب  رزین آغکت  شهیه. افکایۀآزمایکگاهی توسط 

 400×400در یاا االاب باا ابعااد     دساتی   صورت ب  ها تراش 

 50تحتاایی،   لایاۀ درصاه   25 صاورت  ب در س  لای   متر یلیم

عماود بار    صورت ب فواایی  لایۀدرصه  25میایی،  لایۀدرصه 

سا حی( اساتقرار یافتناه.     یهاا   یا لامیایی عمود بر  لایۀهم )

PET  سا  صاورت پاراکن  یکنواخا     دستی با    صورت ب ،

سا حی   یها  یلادر  متمرکزیهای  در میایی و  لایۀدر  متمرکز

 یسب ب  همان  ،PET با افزای  در داخل کیا استقرار یاف .

 پرد گارم آزمایکاگاهی  در  ها ایکاز وزن تراش  کاست  شه. 

دایق  تح  فکاار   10مهت  ب  گراد یسایتۀ درج 180در دمای 

یهاایی   ۀتیدایسا مربع سااخت  شاهیه.    متر یسایتکیلوگرم بر  30

 متار  یلا یم 15مکعب و ضخام   متر یسایتگرم بر  5/0 ها تخت 

تولیهی پس از خروج از پرد گارم ب فاصال     های تخت بود. 

تا پلیمریزاسیون رزیان   یهارار داد  شه ی دیگرها تخت در بین 

ب  دماای محایط    جیتهر ب  ییزدا تن و پس از  شود کامل هاآی

آزماویی   یهاا  تختا  برای رسیهن ب  رطوبا  تعاادل،   برسنه. 

روز در محایط آزمایکاگا  اارار گرفتناه. ساپس       15ماهت   ب 

بارای   لازم یها یموی شه  و م ابق استایهارد  یبر کنار  ها تخت 

این تحقیاق،   . در(2)شکل  مورد یظر بریه  شهیه یها  یآزما

 400×400×15تختا  باا ابعااد آزمایکاگاهی )     30در ماماوع  

را  هاا  تختا  مکخصاات ایان    1( ساخت  شه. جاهول  متر یلیم

 از اساتایهارد  ای تعیین واککایهگی ضاخام   . بردهه یمیکان 

317-EN   خمکای از   ۀالاستیسایت ، مقاوم  خمکای و ماهول

 -319 و هسابنهگی داخلای از اساتایهارد    -310EN استایهارد

EN .300استایهارد  یتایج این تحقیق بااستفاد  شه-EN ( برای

مقاوماا  خمکاای، مااهول الاستیساایت ،   3تیاا   یهااا تختاا 

سااع    24هسبنهگی داخلی و واککیهگی ضاخام  بعاه از   

مگاپاساکال   32/0مگاپاسکال،  3500مگاپاسکال،  20 ترتیب ب 

مقاوما  خمکای،    4تیا    یهاا  تختا  و بارای   ،درصه 15و 

و واککایهگی ضاخام     مهول الاستیسیت ، هسبنهگی داخلای 

مگاپاساکال،   4800مگاپاسکال،  28 ترتیب ب ساع   24بعه از 

 .شهمقایس  درصه(  12مگاپاسکال و  45/0

 
 پالونیا ۀنیب هگردبری  لوله. مراحل 1 شکل
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 آزمایشی خواص فیزیکی و مکانیکی یها نمونه. 2شکل 

 دار جهتۀ تراش تختهتیمارها و شرایط ساخت  .1جدول 
 PETپراکنش ذرات ۀ نحو )درصد( PET کد تیمار

S10 10 S 
C10 10 C 
U10 10 U 
S20 20 S 
C20 20 C 
U20 20 U 
S30 30 S 
C30 30 C 
U30 30 U 
CS 0  لنیات یپلبدون 

:S س حی،  لایۀ:C میایی،  لایۀ:U  پراکن  یکنواخ ،CSشاهه : 

یتاایج از   لیا وتحل  یا تازبارای   آماری:لیوتحلهیتجز

واریایس در االاب طار  فاکتوریال اساتفاد       تازیۀآزمون 

سا     درها با استفاد  از آزماون دایکان    شه. میایگین داد 

 هاا  داد  لیوتحل  یتاز برای. شهمقایس  درصه  95اطمینان 

 استفاد  شه. SPSS افزار یرماز 

 نتایجوبحث

 ومدولالاستیسیته مقاومتخمشی

مستقل و متقابل  هایواریایس یکان داد ک  اثر تازیۀیتایج 

درصاه   95در س   اطمیناان   یدار یمعنعوامل متغیر تأثیر 

داشت  اس .  ها تخت ۀ الاستیسیت بر مقاوم  خمکی و مهول

و مااهول ی رویااه تغییاارات مقاوماا  خمکاا    3شااکل 

یکان  PETرا با توج  ب  درصه اخت    ها تخت ۀ الاستیسیت

باا   PET. با د ور و همچنین افزای  جاایگزینی  دهه یم

دهاار رویاه   و مهول الاستیسایت   مقاوم  خمکی  ،استریه

کمتارین   ،ودشا  یما ک  مکااهه    طور همان. شود یمیزولی 

 30در د ور  ها تخت ۀ و مهول الاستیسیت مقاوم  خمکی

ازآیااا کا     باود.  شااهه ۀ یمویدرصه و بیکترین مقهار در 

باا   دارد، هاا  تختا  پرکننه  در  اثرترفتالات  لنیات یپلذرات 

 PET-ین ذرات اسااتریهباا یاتصااال PETافاازودن ذرات 

تار در   ی ضاعی  یار گ شاکل  ۀیتیاا صورت یگرفا  و در  

   [.6]کاه  پیها کرد  ها مقاوم تراش ،  تخت 

وماا  خمکاای و مااهول رویااه تغییاارات مقا 4شااکل 

یکاان   PETآرای  اساتقرار   را براساد ها تخت ۀ الاستیسیت

در و مهول الاستیسایت   بیکترین مقاوم  خمکی  . دهه یم

 یهاا   یا لاپراکناه  در   PET دااوی ذرات  یهاا  تراش  تخت 

س حی و سپس در دال  ذرات پراکنه  در هر س  لایا  و  

در و مهول الاستیسایت   یهای  کمترین مقاوم  خمکی در 

ازآیاا کا   .دس  آمه ب  میایی لایۀدال  ذرات پراکنه  در 

ذوب  گاااراد یساااایتۀ درجااا 180ماااای در د PETذرات 
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دلیل  ب  ه و همچنینیپرکننه  دار اثر ها تخت و در  هیشو ییم

رزیان   تأثیر، اس میایی ایتقال درارت کنهتر  لایۀدر اینک  

ب  هماین دلیال    شه ومغزی کمتر  لایۀدر  هسبنهگیبرای 

 کاااه  بیکااتری در سااببمیااایی  لایااۀدر  PETد ااور 

 .شه ها تخت ۀ مقاوم  خمکی و مهول الاستیسیت

رویه تغییرات مقاوم  خمکی در اثار متقابال    5شکل 

را یکااان  PETر و آرایاا  اسااتقرا PETمقااهار مصاار  

بیکاترین مقاوما     ،شود ک  مکاهه  می طور همان. دهه یم

شااهه و کمتارین مقاوما  ییاز     ۀ خمکی مربو  با  یمویا  

پراکناه  در مغاز    PETدرصاه ذرات   30مربو  ب  تیماار  

)مقاوماا  خمکاای   EN-300اسااتایهارد اساا . م ااابق  

مگاپاساکال و   20، 3 و 2 تیا   یهاا  تختا  استایهارد برای 

دارای  یهاا  تختا   مگاپاساکال(  28، 4تی   یها تخت برای 

درصاه   20در هر سا  سا   پاراکن  و     PETدرصه  10

PET   س حی و پراکن  در  یها  یلادر پراکن   صورت ب

 یهاا  تختا  ( و OSB/4) 4هر س  لایا  در گارو  مصار     

و میاایی   لایۀپراکن  در  صورت ب  PETدرصه  20 یدارا

  در گرو  مصر  در هر س  س   پراکن PETدرصه  30

3 (OSB/3.ارار گرفتنه ) 

در اثار   هاا  تختا  ۀ رویه تغییرات مهول الاستیسایت  6شکل 

را یکاان   PETو آرایا  اساتقرار    PETمتقابل مقهار مصر  

بیکاترین ماهول    ،شاود  کا  مکااهه  مای    طاور  همان. دهه یم

شااهه و کمتارین مقاوما  ییاز     ۀ مربو  با  یمویا  الاستیسیت  

میاایی   لایاۀ متمرکز در  PETرصه ذرات د 30مربو  ب  تیمار 

ۀ ماهول الاستیسایت  ) EN-300اساتایهارد  داصل آمه. م اابق  

اپاساکال و  مگ 3500، 3 و 2 تیا   یهاا  تختا  استایهارد برای 

دارای  یهاا  تختا   ،مگاپاساکال(  4800، 4تی   یها تخت برای 

سا حی و   یهاا   یا لادر پاراکن    صورت ب   PETدرصه  10

( و OSB/4) 4در گاارو  مصاار   پااراکن  در هاار ساا  لایاا 

 ( ارار گرفتنه.OSB/3) 3در گرو   مصر   ی دیگرتیمارها

 
 ها تختهۀ و مدول الاستیسیت مقاومت خمشی ترفتالات بر لنیات یپلمستقل مقدار اثر  .3شکل 

 
 ها تختهۀ مدول الاستیسیتمقاومت خمشی و بر  ترفتالات  لنیات یپلمستقل آرایش استقرار اثر  .4شکل 
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 ها تخته مقاومت خمشی ترفتالات و آرایش استقرار آن  بر  لنیات یپلاثر متقابل مقدار   .5شکل 

 
 ها تختهۀ ار آن  بر مدول الاستیسیتترفتالات و آرایش استقر لنیات یپلاثر متقابل مقدار  .6شکل 

 چسبندگیداخلی

مساتقل و متقابال    هاای واریایس یکان داد کا  اثر  تازیۀیتایج 

درصاه   95را در س   اطمیناان   یدار یمعنتأثیر  ،عوامل متغیر

 7ک  در شاکل   طور همان داش . ها تخت هسبنهگی داخلی بر 

 فتاالات  تر لنیات یپلس   مصر   س بین در ،شود یممکاهه  

بیکاترین کااه     ،درصاه  30س   مصر  ، شه  گرفت کار  ب 

. را موجاب شاه   شه  ساخت های  تراش  تخت هسبنهگی داخلی 

ترفتااالات،  لنیاتاا یپلاادر وااااع بااا افاازای  درصااه اخاات   

ذوب آن، کا  دلیال    کااه  یافا    ها تخت  هسبنهگی داخلی

 255ترفتاالات در پارد گارم )دماای ذوب      لنیاتا  یپلیکهن 

هسابنهگی خاوب باین     شاکل یگارفتن  ( و گراد یسایتۀ رجد

[.4] اس و استریهها  PETذرات 

را  هاا  تختا   رویه تغییرات هسابنهگی داخلای   8شکل 

بیکاترین  . دهاه  یما یکاان   PETآرایا  اساتقرار    براساد

در شااهه  ۀ بعاه از یمویا  هسبنهگی داخلی در بین تیمارها 

زیارا   .س حی باود  یها  یلادر  PET دال  پراکن  ذرات

صاورت   تار  عیسار سا حی ایتقاال دارارت     یهاا   یلادر 

هسبنهگی بیکتر ذرات ب  یکاهیگر و در   سبب ک  گیرد می

در دالا  پاراکن     تخت افزای  هسبنهگی داخلی  ،یتیا 

 س حی شه  اس . یها  یلادر  PETذرات 

در  ها تخت رویه تغییرات هسبنهگی داخلی  9شکل در 

یکان  PETآرای  استقرار و  PETاثر متقابل مقهار مصر  

بیکاترین   ،شاود  ک  مکاهه  مای  طور همان. داد  شه  اس 

شاااهه و کمتاارین ۀ هساابنهگی داخلاای مربااو  باا  یمویاا

درصاه ذرات   30هسبنهگی داخلی ییز مرباو  با  تیماار    

PET  300اساتایهارد  م اابق  اس . میایی  لایۀمتمرکز در-

EN و 2 تیا   یها تخت ی داخلی استایهارد برای گ)هسبنه 

 45/0، 4تیاا   یهااا تختاا مگاپاسااکال و باارای  32/0، 3

در هر سا     PETدرصه  10دارای  یها تخت  ،(مگاپاسکال

برای گرو   دهاال مقاوم  کننه  نیتأمشکل آرای  ذرات 

 3در گرو   مصر   ی دیگر( و تیمارهاOSB/4) 4مصر  

(OSB/3.ارار گرفتنه ) 
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 ها تختهترفتالات بر چسبندگی داخلی  لنیات یپلاثر مستقل مقدار  .7شکل 

 
 ها تخته چسبندگی داخلیترفتالات  بر  لنیات یپلاثر مستقل آرایش استقرار  .8شکل 

 
 ها تهتخ ش استقرار آن  بر چسبندگی داخلیترفتالات و آرای لنیات یپلاثر متقابل مقدار  .9شکل 

درآبیورغوطهساعت24ازواکشیدگیضخامتبعد

مستقل و متقابل  هایواریایس یکان داد ک  اثر تازیۀیتایج 

درصاه   5را در س   اطمینان  یدار یمعنعوامل متغیر تأثیر 

در  یور غوطا  سااع    24 واککیهگی ضخام  بعه از  بر

مکاااهه   10کاا  در شااکل  طااور همااان. آب داشاات  اساا 

 ترفتاالات  لنیاتا  یپلا با افازای  مقاهار مصار      ،شود یم

در برابر واککیهگی ضاخام  بهباود    ها تراش  تخت مقاوم  

 24. در وااع کمترین واککایهگی ضاخام  بعاه از    ابهی یم

در سا   مصار     یها تخت در  در آب یور غوط ساع  

 .شاه مکااهه   شااهه  ۀ یمویا درصه و بیکاترین آن در   30

ذرات  برمبناای جاایگزینی   توان یمب  این یتیا  را  یابیدست

 شاهت  با  باا بخکای از اساتریههای     PETضاه آب   کام ً
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ک  تنها مقاهار د اور آیهاا سابب      کردپالوییا بیان  ریپذ یم

   [.6، 5] اس  شه کاه  در جذب آب 

تغییارات   ،شاود  یممکاهه   11ک  در شکل  طور همان

 یدار یمعنا ترفتالات سبب تغییار   لنیات یپلآرای  استقرار 

شااه  اساا .  هااا تختاا در عملکاارد واککاایهگی ضااخام  

بعاه از   هاا  تختا  ک  کمترین واککیهگی ضخام   یطور ب 

 یهااا  یاالادر  PETدر دالاا  پااراکن  ذرات ساااع   24

ساا حی  یهااا  یاالاپوشاا   یاشاای ازکاا  ساا حی بااود 

 .اس  PETغیرا بی  با ذرات تراش  تخت 

 هاا  تخت  واککیهگی ضخام رویه تغییرات  12شکل  

 PETو آرایا  اساتقرار    PETاثر متقابل مقهار مصر  در 

 بیکاترین  ،شاود  ک  مکاهه  می طور همان. دهه یمرا یکان 

شااهه و  ۀ مرباو  با  یمویا    هاا  تختا  واککیهگی ضخام  

درصه  30ییز مربو  ب  تیمار واککیهگی ضخام  کمترین 

 براساااداساا .  ساا حی لایااۀپراکنااه  در  PETذرات 

 24هگی ضااخام  بعااه از  )واککاای EN-300اسااتایهارد 

، 3تی   یها تخت یهارد برای استادر آب  یور غوط ساع  

هی  کهام (، درصه 12، 4تی   یها تخت درصه و برای  15

از دهاک ر مااز برای اارار   PETاز تیمارهای دارای ذرات 

. ایاه  یکارد  تاااوز  ( OSB/4) 4گارو  مصار    گرفتن در 

 اساتفاد   برایشاهه از یظر واککیهگی ضخام   یها یموی 

 اماا اابلیا  کااربرد در    یهاریه، ییکارا 4در گرو  مصر  

 .هی( را دارOSB/3) 3گرو   مصر  

 
 ساعت  24بعد از  ها تختهترفتالات بر واکشیدگی ضخامت  لنیات یپلاثر مستقل مقدار  .10شکل 

 
 ساعت  24بعد از  ها تختهترفتالات  بر واکشیدگی ضخامت  لنیات یپلآرایش استقرار  اثر مستقل .11شکل 
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 ساعت 24بعد از  ها تختهترفتالات و آرایش استقرار آن  بر واکشیدگی ضخامت  لنیات یپلاثر متقابل مقدار  .12شکل 

یریگجهینت
 یهاا  یژگا یو، PETار مقاه ان داد ک  باا افازای    کیتایج ی

هناین  ۀ داش . مکاهه یرویه کاهک ها تراش  تخت مکاییکی 

 – PETباین    یضاع یتایای متاأثر از تکاکیل اتصاالات    

 یهاا   یا لادر  PETآرایا  ذرات  ۀ اما یحاو  ،استریه اس 

 هماۀ مکاتر  در  ۀ یتایج متفاوتی یکاان داد. یتیاا   گای  س 

وما   با  بیکاترین مقا   یابیدسات خواص مکاییکی مبنی بر 

سا حی و   یهاا   یلامکاییکی در شرایط پراکن  ذرات در 

میایی  لایۀاوم  مکاییکی در شرایط پراکن  در کمترین مق

با  ایتقاال کناهتر     تاوان  یما در تحلیل یتایج  ک  بود  اس 

 لایۀداصل در  تر  یضعمیایی و اتصالات  لایۀدرارت ب  

 .کردمیایی اشار  

 یهااا تختاا د ، پایااهاری ابعاااPETبااا افاازای  ذرات  

تولیااهی افاازای  و در یتیااا  جااذب آب و واککاایهگی  

  ای  مادترفتالات  لنیات یپل زیراضخام  آیها کاه  یاف . 

. بنابراین طبیعای  اس  دوس  آب  ای  مادو هوب  زیگر آب

  ماادۀ  افازای  هاوب و   دوسا   آب  ماادۀ کاه   ک  اس 

کاااه  جااذب آب و ساابب ، پناالدر ساااخ   زیااگر آب

 . خواهه شهم  پنل واککیهگی ضخا

با در یظر گرفتن جمیع خواص فیزیکای و مکااییکی و   

 ۀتراشا  تختا  تیمار بهین  در  EN -300در  شه  نییتعدهود 

درصاه   10تیمارهاای   ،ترفتالات لنیات یپل-ایپالوی دار جه 

 سا حی و  یهاا   یا لااساتقراریافت  در   ترفتاالات  لنیات یپل

مااورد یظاار الزامااات  نیتااأماااادر باا  پاراکن  یکنواخاا   

استایهارد برای کاربرد در یوع باربر ویژ  در محیط مرطوب 

(OSB/4) هستنه. 

 دااهاال  EN -300 اسااتایهاردبراساااد همچنااین 

، هسابنهگی داخلای و   الاستیسایت  ، مهول مقاوم  خمکی

 ،2تیا    OSB یهاا  تختا  واککیهگی ضخام  برای تولیه 

کاا  بااا  اساا درصااه  20مگاپاسااکال و  32/0، 3500، 20

 لنیاتا  یپلا استریه پالوییاا و   های این تحقیق، یافت ج  ب  تو

یاوع  یافت  در هر س   توزیع لنیات یپلدرصه  30ترفتالات تا 

دتی بیکتر از ده  شه  نییتعاادر ب  تأمین الزامات  پراکن 

مکاارک  در   منظاور  با  از آیها  توان یمو  هستنهاستایهارد 

ب  کااه   کما  و ییززیس   طیاز محبازیاف  و دفاظ  

ۀ اولیا  ماادۀ  عناوان  ب  دار جه ۀ تراش تخت تولیه  یها ن یهز
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ABSTRACT 

In this research, the effect of adding polyethylene terephthalate (PET) on the physical, and mechanical 

properties of oriented strand boards (OSB) made from Paulownia strands wood was investigated. 

Fixed factors of this research are:  strands of paulownia species (Paulownia fortunie) with the 

dimensions of 120×20×0.8 mm, soluble phenol formaldehyde resin (8% based on dry weight of 

strands and 10% based on the dry weight of PET), and density of 0.5 gr/cm
3
. The three layers OSB 

consisted of top layer (25% by weight), the bottom layer (25% by weight), and the middle layer (50% 

by weight). Variable factors are: the mixing ratio of PET to paulownia strands at four different levels 

of 0:100, 10:90, 20:80, 30:70 and the distribution of PET in three layers as in the surface layers, in the 

middle layer, and all three layers. The results showed that increasing in PET content decreased 

thickness swelling of the boards so that at the 30 percent level of PET, thickness swelling after 24 

hours improved by 50.63%. The mechanical properties decreased when PET content increased. The 

minimum mechanical strengths were observed at 30 percent of PET content. So that in comparison 

with the control samples, it showed a decrease of 50.45% in bending strength, 39.54% in modulus of 

elasticity, and 73.68% in internal bond. According to the results, it can be concluded that the 

paulownia-PET OSBs meet the requirements of the EN-300 standard.  

 

Keywords: Strand, Polyethylene terephthalate (PET), Oriented strand board (OSB), Paulownia, 
Phenol formaldehyde resin. 
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