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  دهيچك
. شـد  ساخته خشك روش به و همسان صورت به )MDF( متوسط تهيدانس با بريف تخته نوع كي باطله اسكناس عاتيضا از استفاده با يبررس نيا در

) 15 بـه  85 و 10 به 90 ،5 به 95 ،0 به 100( اسكناس عاتيضا با چوب افيال اختلاط نسبت نيهمچن و درصد 12 و 10 ديفرمالدئ اوره چسب مقدار
 متـر  يسـانت  بـر  گرم 7/0 تخته تهيدانس درصد، 15 كيك رطوبت و قهيدق 20 پرس زمان د،گرا يسانت درجه 160 پرس يدما و ريمتغ عوامل عنوانبه

 .گرفـت  صـورت  EN 312اسـتاندارد   بـا  مطابقدر اين پژوهش  نمونه تست و نمونه برش. بودند ثابت عوامل عنوانبه پرس فشار همچنين و مكعب
 اسـكناس  درصـد  10 سطح در و يابدمي شيافزااسكناس  عاتيضا درصد شيافزا با يداخل يچسبندگ و  يخمش مقاومت داد نشان يبررس نيا جينتا
 عاتيضـا  درصـد  شيافزا با آب در يور غوطه ساعت 24 و 2 از پس ها تخته ضخامت يدگيواكش و آب جذب درصدو  درسميمقدار خود  نيبالاتر به

    .رسدمي حداقل به اسكناس
  

    .يخمش مقاومت ،باطله اسكناس عاتيضا ،يداخل يچسبندگ تخته فيبر با دانسيته متوسط، :يديكل يها واژه
  
  
  

  مقدمه
 يها سال درد يتول يها نهاده و هياول مواد يبرا تقاضا

 حال در يكشورها اكثر شدن يصنعت به واسطه رياخ
 محدود به توجه با. است گذاشته شيافزا به رو ،توسعه
 نيتام ،يعيطب منابع بخش در ژهيوهب هياول مواد منابع بودن
- دهه در يبشر امعوج معضلات نيمهمتر از يكي چوب

  . است بوده رياخ يها

 شدن حاد و ستميب قرن لياوا در يمعضل نيچن بروز
 قاتيتحق انجام ساز نهيزم قرن نيا اواسط در آن

 ييها روش و ندهايآفر يريكارگهب جهت در يا گسترده
 استفاده با يچوب مركب محصولات ديتول توان كه ديگرد
 حاصل عاتيضا ،يجنگل نامرغوب يگنوسلولزيل مواد از
 گريد مواد عاتيضا و يكشاورز محصولات برداشت از

 آلاتچوب ديتول كاهش ليدل به ديشا. را داشته باشند
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 ديتول چوب مصرف افزون روز رشد و يصنعت مرغوب
 گذاشته صنعت عرصه به قدم يچوب فشرده صفحات

 هياول مواد با يحت توانست صنعت نيا يول ،باشد
 يايمزا و تيفيك با يمحصولات ،متيق ارزان و نامرغوب

 را آن يفيك و يكم رشد جيتدره ب و كرده ديتول متعدد
   .دهد توسعه

 تهيدانس با بريف تخته عيصنا و يچوب فشرده اوراق
- ملاحظه قابل توسعه و رشد از رياخ يها سال در متوسط

 ييسزاه ب كمك عاتيضا استفاده از و بوده برخوردار يا
 نيا از يكي .است كرده مركب يها وردهآفر نيا توليد در
 عاتيضا مقدار .باشد اسكناس عاتيضا تواند يم عاتيضا

 يمركز بانك از آمده دستهب اطلاعات اساس براسكناس 
 و 1385 ،1384 يها سال در رانيا ياسلام يجمهور
 بوده تن 651 و 523 ،691 حدودترتيب در به 1386
 . )1387(اداره انتشار پول بانك مركزي،  است

 عاتيضا از استفاده نهيزم درهاي اندكي پژوهش
 .است گرفته صورت بريف تخته ساخت در اسكناس كاغذ
 در ساخت را باطله اسكناس ضايعات )1392( آوررنگ

MDF  اين درداد. قرار  بررسي مورد نقره نانو از استفاده با 

 ميزان دقيقه، 6و  5، 4سطح   سه در پرس زمان پژوهش

 نوع و درصد 30 و 20 سطح دو در اسكناس ضايعات

-عامل عنوانبه نانو بدون و نقره نانو با شده آغشته الياف

 داد نشان آمده دستبه نتايح. شد گرفته نظر در متغير هاي

 هايمقاومت سبب كاهش باطله اسكناس ميزان افزايش

 آغشته و شده هادروني تخته چسبندگي ويژهبه مكانيكي

 و فيزيكي خواص بهبود همه سبب نقره نانو با الياف كردن
 اسكناس درصد 30 كاربرد .است شده هاتخته مكانيكي

 دقيقه 6 پرس زمان و الياف بر نقره نانو تيمار انجام و باطله

 دروني مصارف جهت MDF هايتخته ساخت براي نيز

   .است شده پيشنهاد
 يزهاير بررسي دور در )1386( حسينايي و عنايتي

 هايخردهبا  مخلوط صورت به باطله اسكناس كاغذ

 به چوبخرده تخته ساخت براي مياني لايه در چوب

 و درصد وزني لايه مياني 30و  20، 10، 0  اختلاط نسبت
 12 هاي سطحيلايه براي يدفرمالدئ اوره رزين از استفاده

 دو پرس در زمان و درصد 10 مياني لايه در و درصد

 درجه 180 و 160 پرس دماي و دقيقه 7 و 5 سطح

 ميزان كاغذ افزايش كه رسيدند نتيجه اين به سلسيوس

 ويژهبه و مكانيكي، هايمقاومت مياني لايه در اسكناس

 ليكن ،دهدمي كاهش را هاتخته دروني چسبندگي مقاومت

 همچنين. باشدمي بيشتر استاندارد حد از هامقاومت همه

 سبب هاساخت تخته در اسكناس كاغذ مقدار افزايش

 24 از پس واكشيدگي ضخامت و آب جذب ميزان كاهش

 امكان كلي طوربه .شودمي آنها آب در وريغوطه ساعت

 تخته مياني لايه در اسكناس باطله كاغذ درصد 30 كاربرد

 پيشنهاد دروني مصارفهاي تخته براي را چوبخرده

   .نمودند
Krzysik در را روزنامه كاغذ) 1993( و همكاران 

نتيجه  اين پژوهشگران .ندبرد كارهب بريف تخته ساخت
 و كهنه روزنامه افيال از استفادهكه به هنگام  ندگرفت

 50به  50، 100به  0( مختلف يها نسبت با ،چوب افيال
 نيرز مقدار شيافزا) براي ساخت تخته فيبر، 0به  100و 

 و همكاران Krzysik. شودمي ها يژگيو هيكل بهبود باعث

 به كاغذ عاتيضا و چوب عاتيضا از استفاده با) 1997(
 درصد 30 و يچوب عاتيضا افيال درصد 70 نسبت

 سه در متوسط تهيدانس با بريف تخته ،كاغذ عاتيضا افيال
 ازدر اين كار  كه ندساخت متر يليم 19 و 13 ،6 ضخامت

 زين موم درصد 1 وفرمالدئيد  فنل چسب درصد 10
 كه داد نشان شده انجام هايشيآزما .دش استفاده
 يخمش مقاومت يدارا متر يليم 6 ضخامت با يها تخته
 حداقل ازمقاومت خمشي آنها  و ستندين يقبول قابل

 با صفحات يكل طورهب. است كمتر ازين مورد استاندارد
 يكيمكان مقاومت سطح ،متر يليم 19 و 13 ضخامت

   داشتند. متر يليم 6 نوع از يشتريب
 در اسكناس عاتيضا از استفاده ،يبررس نيا از هدف

 نيبهتر ييشناسا همچنين و سنگين نيمه بريف تخته ساخت
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علاوه  .بود ها تخته اين نوع ساخت در آن مصرف مقدار
 اديز حجم رفت هدر از يريجلوگ بر اهداف ذكر شده

 ديتول جهت در آن يساز نهيبه و اسكناس عاتيضا
   وهش بود.از ديگر اهداف اين پژ يچوب يها فرآورده
  
  ها روش و مواد
  يچوب افيال يساز مادهآ و هيته

 مواد نوع دو از ها تخته ساخت براي يبررس نيا در
. شد استفاده باطله اسكناس عاتيضا و چوب افيالشامل 

 بانك از شده خرد صورت به باطله اسكناس ضايعات

ميانگين ابعاد ضايعات اسكناس باطله  كه شد تهيه مركزي
 از صنعتي افيالشده است.  ارايه 1ها در جدول آن pHو 

 از مخلوط افيال شامل كه گشت هيته بابلسر بريفكارخانه 
اين  .بود چوب عاتيضا گريد و يصنعت و يباغ يهاگونه

 ،روش نيا دركه  شد  ديتول يكيترمومكان روش بهالياف 
 175 تا 165 يدما و بار 5/7 فشار تحت ها چوبخرده
 بهها نمونه سپس .شدند نرم و يبخارده گراد يسانت درجه
 دستجات اي مجزا افيال به براتوريفيد يها سكيد كمك

 65 رطوبت يدارا شده هيته افيال. شدند ليتبد اتورريبفد
 توسط ،زياد رطوبت ليدل به كه بودند درصد 70 تا

 درصد 8 معادل يرطوبت به و شدند خشك كن خشك
ها ابتدا الياف در يك دستگاه براي ساخت تخته .رسيدند
شد و سپس چسب و كاتاليزور كن عمودي ريخته مخلوط

وسيله يك پيستوله با استفاده از هواي فشرده به داخل به
براي شكل دادن كيك الياف از  .شدكن پاشيده مخلوط

متري استفاده گرديد سانتي 30×32×25يك قالب به ابعاد 
به وسيله يك شابلون فلزي زير  و قالب برداشتهو سپس 

ت درصد اختلاط الياف چوب و ضايعا. گرفتپرس قرار 
ير اين غعوامل مت عنوانبهاسكناس و درصد چسب 

  . ندارايه شد 1در جدول  پژوهش
فرمالدئيد)،  - ساير شرايط شامل نوع چسب (اوره

 8)، ضخامت تخته (گراددرجه سانتي 160حرارت پرس (
)، گرم بر مترمكعب 7/0)، وزن مخصوص تخته (مترميلي

) براي تمامي مكعب مترگرم بر سانتي 30فشار پرس (
 تيمارها ثابت در نظر گرفته شد.

  
 . ميانگين ابعاد ضايعات اسكناس1جدول 

 pH  ضريب كشيدگي  )mm( ضخامت  )mm( عرض  )mm( طول

8/0 ± 54/6  6/0 ±24/4  02/0±17/0  40/39  2/6  

  
  مطالعه مورد متغير عوامل سطوح. 2 جدول

 اختلاط درصد چسب

10 
 الياف چوبدرصد  100

12 

 الياف چوب ودرصد95 10
 12 ضايعات اسكناسدرصد  5

 الياف چوب ودرصد90 10
 12 ضايعات اسكناس درصد10

 الياف چوب ودرصد85 10
 12 ضايعات اسكناسدرصد  15
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  فيزيكي  و ييكمكان هايويژگي گيرياندازه
 ،مختلف سطوح در متغير 2 تركيب از بررسي اين در

 گرفته نظر در تكرار 3 تيمار هر براي و حاصل تيمار 8

 پس. شد ساخته آزمايشگاهي تخته 24 مجموع در و شد

 رطوبت به رسيدن براي آزمايشگاهي هايتخته ساخت از

 قرار آزمايشگاه محيط در هفته 2 مدت به را آنها تعادل

براي بررسي خواص فيزيكي و  نمونه آزموني سپس ،داده
. در اين زمينه تهيه شد EN  312مكانيكي مطابق استاندارد

به  EN-317) برابر استاندارد MORمقاومت خمشي (
) برابر IBچسبندگي داخلي ( ،مترميلي 325×50 ابعاد

متر و جذب ميلي 50×50به ابعاد  EN-319استاندارد 
به   EN-310آب و واكشيدگي ضخامت برابر استاندارد 

سپس آزمايش  شدند. گيريمتر اندازهميلي 50×50ابعاد 
 و چسبندگي داخلي به كمك دستگاه مقاومت خمشي
 در آزمايشگاه دانشگاه شهيد رجايي 1176اينسترون مدل 
  .هاي آزموني انجام شد هبر روي نمون

  
  يآمارو تحليل  هيتجز

زمون فاكتوريل در قالب طرح اين بررسي از آ در
تصادفي براي ارزيابي اثر مستقل و متقابل عوامل  كاملا

ها استفاده شد. متغير و آزمون دانكن براي مقايسه ميانگين

گيري شده در تجزيه و تحليل آماري اثر عوامل اندازه
  .صورت گرفت درصد 5و  1سطح اعتماد 

  
  هايافته

  مقاومت خمشي
و تحليل آماري اثر مستقل و متقابل عوامل متغير  تجزيه

داد (جدول داري را نشان اختلاف معني، بر مقاومت خمشي
كه مقاومت خمشي با افزايش مقدار ضايعات طوريبه )،3

همچنين  هايافتهافزايش يافت.  درصد 15به  5اسكناس از 
 داري بر طور معنيدرصد اختلاط به درغيير نشان داد ت

بيشترين ميزان مقاومت  و است گذار خمشي اثرمقاومت 
 90ضايعات اسكناس با  درصد 10خمشي مربوط به تيمار 

  .)1(شكل  بودالياف چوبي  درصد
به  10با افزايش چسب از كه نتايج همچنين نشان داد 

. )2(شكل  يابد ميمقاومت خمشي افزايش  ،درصد 12
بيشترين مقدار مقاومت  نشان داد بررسي اثر متقابل عوامل

ضايعات اسكناس و  درصد 10خمشي مربوط به اختلاط 
 ،باشدچسب مي درصد 12الياف چوبي با  درصد 90

همچنين كمترين مقدار مقاومت خمشي مربوط به اختلاط 
است (شكل چسب  درصد 10الياف چوبي و  درصد 100

3(.  
  

  
 سنگينتخته فيبر نيمه  ساخت بر متغير عوامل متقابل و مستقل ثيرتا واريانس زيهتج .3جدول 

 داريسطح معني F  ميانگين مربع DF  مجموعه مربعات  متغير وابسته

  a668/49  7  095/7  865/91  000/0  مقاومت خمشي
  b420/0 7  060/0  609/260  000/0  چسبندگي داخلي

  c555/983 7  508/140  232/5483  000/0  ساعت 2جذب آب پس از 
  d495/902 7 928/128  084/893  000/0 ساعت 24جذب آب پس از 

  e313/357 7  045/51  468/458  000/0  ساعت 2واكشيدگي ضخامت پس از 
  f645/711  7  664/101  748/1199  000/0  ساعت 2واكشيدگي ضخامت پس از 
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  يچوب افيطله و ال

  

  ن

اسكناس با عاتي ضا

  ي دانكن

  دي دانكن

دانكنبندي ه گروه

خته شده از اختلاط 

بنديبه همراه گروه

بندي به همراه گروه

ت خمشي به همرا

) ساخMDF( نيسنگ

  
ر مقاومت خمشي ب

  
بر مقاومت خمشي ب

  

مقاومتدار چسب بر 
  
  

س مهين بريتخته ف يك

اثر درصد اختلاط بر

مقدار چسب. اثر 2 

و مقددرصد اختلاط 

كيو مكان يكيزيص ف

. ا1شكل 

شكل 

دمتقابل . اثر 3شكل 

خواص يبررس 

ش

  

  
  
  

  
  



 افزايش 
شان داد 

 10لاط 
 12ي با 

سبندگي 
 5بي و 

 باشد مي 

  

سبندگي داخلي
تقابل عوامل نش
 مربوط به اختلا

الياف چوبي صد
مترين مقدار چس

الياف چوب صد
چسب درصد

  )چهارم 

چس ،درصد 12
 بررسي اثر متق
سبندگي داخلي

درص 90كناس و 
همچنين كم .شد

درص 95ختلاط 
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Abstract 
 

 In this study, physical and mechanical properties of MDF made of Recycled-Banknote and wood fibers 
were investigated. Urea-formaldehyde was used as binder in manufacturing of boards. The amount of resin 
was 10 and 12 percent. The boards were built of various mixtures of  Recycled-Banknote and Wood fibers 
100/0, 95/5, 90/10 and 85/15 %, respectively and press temperatures of 160 ° C and pressed for 20 min , mat 
moisture of 15% and board density of 0/7 g/cm3 and pressure press were constant factors. Results indicated 
that increasing the amount of recycled banknote reduced MOR and internal bonding but decreased in the 
water absorption and thickness swelling. Specimens were prepared in compliance with EN-312 for physical 
and mechanical tests. 
 
Keywords: Internal bonding, MDF, MOR, Recycled-banknote. 
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