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 چکیده
 ب گونهشده از چودار ساختهجهتتراشه تایر وسایل نقليه بر خواص فيزیکی و مکانيکی تخته اثر افزودن ضایعات پژوهش این در
 1۲1×۲1×8/1ها از گونه پالونيا با ابعاد از: استرند اندعبارت. فاكتورهای ثابت این تحقيق شدبررسی  (Paulownia fortunie)پالونيا 

، (درصد وزن خشک پودر تایر 11درصد وزن خشک استرند و در پودر تایر ضایعاتی  8در استرندها ) يدفرمالدهفنل متر، رزین ميلی
دقيقه و ميزان حرارت  11زمان پرس  مکعب مترسانتیگرم بر  5/1 دانسيته متر،سانتی 01×01 متر، ابعادميلی 11 اهتخته ضخامت اسمی

 51درصد و لایه ميانی  ۲5درصد، لایه زیرین  ۲5)لایه رویی  بود از نوع سه لایه (OSB)تخته تراشه  بود. گرادسانتیدرجه  181 پرس
 6درصد و پراكنش ذرات پودر تایر ضایعاتی در  61 و ۲1، 11مقدار پودر تایر به ميزان  از: اندعبارتفاكتورهای متغير  درصد وزنی(.

ی اهخواص فيزیکی و مکانيکی تخته .بود پراكنده در لایه ميانی و پراكنده در هر سه لایه های سطحی،پراكنده در لایه صورتبهلایه 
نشان داد در بعد خواص حاصل نتایج  .قرار گرفتارزیابی مورد  دارتوليد تخته تراشه جهت برای (EN 300) استاندارد پایهبر  آزمونی

يدگی ضخامت كمترین مقدار واكش كهطوریبه ها گردید،فيزیکی، افزایش حضور پودر تایر ضایعاتی سبب بهبود واكشيدگی ضخامت تخته
های مکانيکی در بيشترین مقدار مقاومت ه در هر سه لایه بود.پراكند صورتبهدرصد و  61در حداكثر حضور پودر تایر ضایعاتی 

 11ی در مقدار مقاومت خمش بالاترین كهطوریبه .بود درصد پودر تایر استفاده شده 11هایی مشاهده شد كه در ساخت آنها از پانل
 داخلی در همين سطح مصرف باو چسبندگیالاستيسيته مدول مقدار لایه و بالاترین صورت پراكنده در هر سهبهو  درصد پودر تایر

  .دست آمدهای سطحی بهپراكنش پودر تایر در لایه
 

 .فرمالدهيدفنل  ،فرمالدهيد انتشار ،مدیریت ضایعات ،زیستمحيط کلیدی: هایواژه

 
 مقدمه
كه با  پانلی است چندلایه 1(OSB)دار جهتتراشهتخته

كه توسط  های چوبی با ابعاد مشخصاستفاده از تراشه
و حرارت پرس به  فشارتحتهای مقاوم به آب، چسب

                                                           
oardOriented Strand B -1 

et al Thoemen ,.)است  شدهساختهاند، یکدیگر اتصال یافته

لایه خواص، در حد تخته نظر از دارجهتتراشهتخته .(2010
روانه  1181ل عنوان جایگزین آن در ساو به بودهساختمانی 

) Ansell, 2015;Sharon, 1993;  &Sharma شد بازار



 های ...تراشهافزودن ضایعات تایر به  ثیرأت  ۲

 

2006., et alHoseinaei ). كاربردهای متعددی ورده افرن ای
، صنایع در صنعت ساختمان یاطور گستردهبه آناز  دارد؛

-شکل )به Iهای تيرچه سازی،پالت بندی،صنایع بسته مبلمان،

های انلپ تينرها، قرقره، جعبه، آستر تریلی وعنوان بدنه(، كان
)et al Thoemen ,.دشواستفاده می (SIP)ساختمانی عایق 

 2011; APA, 2009; Shmulsky & Jones, ;2010

2020et al., karimi  ;2014., et alAkrami .( 

های اصلی صنایع چوب، تأمين ماده امروزه یکی از نگرانی
وجه به مواردی كه بخشی از ت روازاین. استاوليه چوبی 

مانند كاهش مصرف  د را از طرق مختلف،های موجونگرانی
قرار دهد،  مورد توجهچوبی های وردهافرچوب در توليد 

 منظوربه .( 2019et alHosseini ,.) اهميت فراوانی دارد
ساخت  برای با مواد دیگر جایگزین بخشی از ماده چوبی

ن در ای تحقيقات متعددی انجام شده است. چوبی،های وردهافر
 و همکاران  Ayrilmis( و ۲118و همکاران ) Abasi راستا

(a ۲111 )ا بر خواص ر تأثير افزودن پودر تایر ضایعاتی
 چوب بررسی كردند.خرده فيزیکی و مکانيکی تخته

بب شده س گسترده از وسایل نقليه در زندگی انسان استفاده
زیست وارد آنها به محيطمواد مستهلک شده ناشی از  است

در  .باشدفرسوده می شود. یکی از مهمترین این مواد تایرهای
د شوهزار تن تایر توليد می ۲51ایران سالانه حدود 

2012)Hoseinzadeh & Rahmani, ) این تایرها پس از .
يطی محاستفاده شدن دور ریخته شده و باعث مشکلات زیست

ریزی برای استفاده از تایرهای برنامه بنابراین؛ شوندمی
 یعصنا. استفاده از این مواد در ستفرسوده امری ضروری

برای مدیریت ضایعات و افزایش  یحل مناسبراه مختلف،
در راستای اهداف مورد مطالعه  .زیست استایمنی محيط

  Rabieiو Ghofrani است. شده انجامتحقيقات متعددی 

ه ی چسبندگی داخلی تخت( تحقيقی تحت عنوان بررس۲118)
چوب صنوبر و لاستيک شده از مخلوط خردهمركب ساخته

در این تحقيق عوامل  بازیافتی از تایر اتومبيل انجام دادند.
 چوبنسبت اختلاط پودر لاستيک به خردهمتغير شامل 

درصد )بر مبنای  15و  51، ۲5، در چهار سطح صفر، صنوبر
و  0، 6در سه سطح  ایزوسيانات وزن چوب خشک(، چسب

گرم  15/1و  55/1درصد و وزن مخصوص در دو سطح  5
ش درصد افزایداد با  شانن نتایج مترمکعب بوده است.بر سانتی

اما وزن ؛ یابدمیپودر لاستيک چسبندگی داخلی كاهش 
مخصوص و مقدار چسب سبب افزایش چسبندگی داخلی 

 بيشترین مقدار چسبندگی داخلی دركه طوریبه شود.می
قدار درصد م 5درصد پودر لاستيک،  ۲5اختلاط  هایی باپانل

 لحاصمترمکعب گرم بر سانتی 15/1چسب و وزن مخصوص 
خواص فيزیکی و  (b ۲111)همکاران  و Ayrilmis .شد

-نوبرهای صشده با تراشهدار ساختهجهتتراشهمکانيکی تخته
نوع رزین )فنل  پودر تایر ضایعاتی را بررسی نمودند.

و مقدار مصرف  درصد( 11به ميزان  و ایزوسيانات فرمالدهيد
درصد( از عوامل متغير  61و  ۲1، 11پودر تایر )سه سطح 

شده با ساخته )OSB(نشان داد تمامی  نتایج این پژوهش بود.
های با هر دو نوع چسب حداقل ویژگی درصد پودر تایر 11

را   EN 300)(استاندارد  1تيپ  )OSB(فيزیکی و مکانيکی 
( ۲115و همکاران ) Ong دیگریدر تحقيق  اند.كسب نموده

تأثير افزودن پودر لاستيک بازیافتی به چسب ملامين اوره 
ز آن شده الایه ساختههای كاربردی تختهبر ویژگی فرمالدهيد

 بهبود خواص برایدر این تحقيق  مورد بررسی قرار دادند. را
شيميایی و كيفيت اتصالات چسب، پودر لاستيک بازیافتی 

 ۲1ختلفی از قبيل نيتریک اسيد مواد شيميایی م يلهوسبه
درصد و استون تيمار شد. نتایج  61درصد، هيدروژن پراكسيد 

هبود های بازیافتی سبب بنشان داد كه تيمار شيميایی لاستيک
و  ودشمیلایه از قبيل مقاومت برشی خواص مکانيکی تخته

های حاصل را كاهش لایهاز تخته فرمالدهيدهمچنين انتشار 
 فنلویژگی رزین  Babaei (۲111) همچنين .دهدمی

ده وان پركننعنی كه در آن پودر تایر ضایعاتی بهفرمالدهيد
مورد بررسی قرار داد  ) LVL(كار رفته است را در ساخت به

كيلوگرم  61گراد، فشار درجه سانتی 181و در درجه حرارت 
و  ۲1، 11 سه سطحدقيقه،  8متر مربع و مدت زمان بر سانتی

 81و  31، 01رصد پودر تایر ضایعاتی با اندازه ابعاد د 61
 ) LVL( كه دهدمینتيجه بررسی نشان  .مش را آزمایش كرد

درصد پركننده  ۲1 حاوی فرمالدهيد فنلشده با زرین ساخته
مش، بهترین خواص فيزیکی و  31پودر تایر با اندازه ابعاد 

و همکاران  Abasi .شتنددر بين تمامی تيمارها دامکانيکی را 
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( نيز اثر استفاده از پودر تایر ضایعاتی را بر خواص ۲118)
چوب مورد بررسی قرار دادند. خرده فيزیکی و مکانيکی تخته

مصرف پودر  دهد كه با افزایشنتایج پژوهش آنان نشان می
کی از فيزی هایویژگی های توليد شده،تایر ضایعاتی در پانل

ی د ولنیابضخامت بهبود میذب آب و واكشيدگی قبيل ج
يته سيالاستمدول، مانند مقاومت خمشی مکانيکی هایویژگی

. دهندنشان می از خودی كاهش داخلی روندی و چسبندگی
Tamjidi ( ۲113و همکاران) با استفاده راداری تخته تراشه جهت 

 با استفاده از دو سطح دورگه صنوبر سالهده كلن سه چوب مخلوطاز 
 ۲11 ،181درصد و سه سطح حرارت پرس  11و  1رطوبت كيک 

 یشافزا كه داد ننشا . نتایجندگراد توليد نموددرجه سانتی ۲۲1و 
 خمشی هاییژگیو یشافزا بر دارییمعن رثر بسياا كيک طوبتر

 طوبتر درگسيختگی ول مد بالاترین كهیطوربه شت.دا هاتخته
 .مدآ ستدبه گرادیسانت جهدر ۲۲1حرارت پرس  و درصد 11 كيک

گسيختگی ول مد یشافزا در داریمعنی ثرا نيز سپر ارتحر یشافزا
 هاتختهساعت  ۲0ضخامت  كشيدگیواكاهش  همچنين و هاتخته

 طوبتدر رساعت  ۲0 ضخامت كشيدگیوا كمترین كهطوریبه ،تهشدا
 .مدآ ستدبه گرادسانتی جهدر ۲۲1 سپرارت حر وصد در 1كيک 

 ارتحر درصد و 1 كيک طوبتنيز در رخلی دا بالاترین چسبندگی
 هاحالت تمامی در .مدآ ستدبه گرادسانتی جهدر ۲11 سپر

ده ستفاا ردموارد ستاندا حد از بيشتره توليد شد هایتخته تخصوصيا
 .دبو

از یکسو با توجه به محدود بودن منابع چوبی ایران و از 
و  یضایعات روزافزون تایرهایتوليد سوی دیگر با توجه به 

 در این كنند؛ایجاد می تایرهامحيطی كه این خطرات زیست

 ای از تایر ضایعاتی وسایلاستفاده بهينه پژوهش سعی شد
وبی چ تأمين بخشی از ماده برایمنظور . بدینانجام شودنقليه 

-تراشهتخته .ندشد استفادهدار جهتتراشهدر ساخت تخته

ی تایر ضایعاتپودر  –پالونيا  از چوب گونه مورد نظر دارجهت
ایر ر افزودن پودر تساخته شد. سپس اث فرمالدهيدرزین فنل  و

ضایعاتی بر خواص فيزیکی و مکانيکی آن مورد بررسی قرار 
 گرفت.

 هامواد و روش
 Paulownia)پالونيا  چوب گونه ازتحقيق  در این

fortunie) متوسط و  مترسانتی 01 با قطر برابر سينه حدود
 كهمترمکعب گرم بر سانتی ۲5/1-۲8/1دانسيته پالونيا 

كلاته استان از جنگل شصت و تصادفی قانونی صورتبه
ر د های مورد نيازتوليد تراشه برایگردید، قطع  گلستان

ترتيب بدین  .(1)شکل  دار استفاده شدجهتتراشهساخت تخته
 61/1به طول  هاییبينهگردهدرخت به  ،كه پس از قطع

بری هیک كارگاه لول گيری بهمتر تبدیل و برای روكشسانتی
ای هووس استان گلستان انتقال داده شد. روكشدر شهر گنبدكا

ر جهت د)طول  بری به ابعادبا استفاده از تيغ ماكت شده تهيه
 درصد 6متر )ميلی 8/1ضخامت  × 1۲ عرض× 11۲ الياف(

كارگاه صنایع چوب دانشگاه گنبدكاووس  دركشيدگی( هم
كن خشکها در تراشهسپس  شدند.به تراشه تبدیل 

های كيسه خشک و دردرصد  5-0 حدود آزمایشگاهی تا
  .ندردیدگجلوگيری از تبادل رطوبت نگهداری  برایپلاستيکی 

 

 

   
 هابینهاز راست به چپ پالونیا، برش و حمل گرده -1شکل 



 های ...تراشهافزودن ضایعات تایر به  ثیرأت  0

 

ای هجایگزین بخشی از تراشه عنوانبهضایعاتی پودر تایر 
دار از كارخانه مپ )مدیریت جهتتراشهچوبی در ساخت تخته

پودر تایر توسط الک آزمایشگاهی  پسماند( مشهد تهيه شد.
مانده بر روی مش داده شده و از پودر باقی عبور 8از مش 

در این تحقيق درصد اختلاط پودر تایر  استفاده شد. 18
، 11:11، 111:1سطح ) در چهارهای پالونيا ضایعاتی با تراشه

صورت پراكنده در ( و با سه نوع پراكنش )به11:61و  81:۲1
-های سطحی، پراكنده در لایه ميانی و پراكنده در هر سهلایه

 شد. نظر گرفتهلایه( در 
-گرم بر سانتی ۲1/1)وزن مخصوص  فرمالدهيد فنلرزین 

 58درصد، ژل تایم  3۲مواد جامد  ،pH= 5/1 متر مکعب،
 دهندهاتصال عنوان مادهبهپواز( سانتی 6۲1 ثانيه و ویسکوزیته

ر این د ارخانه عایق الکتریک گرگان تهيه شد.از ك مایع شکلبه 
های چوبی و پودر تایر زنی تراشهچسبتحقيق، عمليات 

ب كه ترتيبدین صورت جداگانه انجام شد.به یک ضایعاتی هر
های برای تراشه درصد 8 فرمالدهيد فنلميزان مصرف رزین 

برای پودر  درصد 11 ها( وچوبی )براساس وزن خشک تراشه
هر  .دش در نظر گرفته (وزن پودر تایر)براساس  تایر ضایعاتی

زن در یک چسب صورت جداگانه(این مواد )بهیک از 
)سيلندر چرخان( توسط اسپری دستی به رزین  آزمایشگاهی
 بر روی پودر تایر علت پاشش بيشتر رزین آغشته شدند.

یژه سطح و دليلبه های چوبی،ضایعاتی در مقایسه با تراشه
 .است بودهبالای پودر تایر 

 

 دارجهتتراشهتختهتیمارها و شرایط ساخت  -1جدول 

 نحوه پراکنش ذرات پودر تایر )درصد(اختلاط پودر تایر  کد تخته

T1 (10*s) 11 S 

T2 (10*c) 11 C 

T3 (10*u) 11 U 

T4 (20*s) ۲1 S 

T5 (20*c) ۲1 C 

T6 (20*u) ۲1 U 

T7 (30*s) 61 S 

T8 (30*c) 61 C 

T9 (30*u) 61 U 

 بدون پودر تایر بدون پودر تایر شاهد

 

)لایه ميانی  عمود برهم ایدارلایهجهتهای تراشهتخته
ت پودر تایر ضایعاتی )نسب –پالونيا  های سطحی(عمود بر لایه

در نظر گرفته شد(  ۲5: 51 :۲5های سطحی به لایه ميانی لایه
متر گرم بر سانتی 5/1 دانسيتهمتر و ميلی 11با ضخامت 

 توسط پرس گرم فرمالدهيد فنلمکعب با استفاده از چسب 

در دمای  S.W.P) 100(مدل  )RANGBAR(آزمایشگاهی 
 61فشار دقيقه تحت  11گراد به مدت درجه سانتی 181

ساخته  درصد 8-5و رطوبت كيک  متر مربعكيلوگرم بر سانتی
 كدگذاری شده و يدیهای تولتخته پس از ساخت، شدند.

يون تا پليمریزاس داده شدقرار ها تختهبلافاصله در بين سایر 
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زدایی به تدریج به دمای شده و پس از تنشتر رزین آن كامل
زمونی های آبرای رسيدن به رطوبت تعادل، تختهمحيط برسند. 

 رطوبتگرفتند )هفته در محيط آزمایشگاه قرار  ۲به مدت 
ها تخته سپسدرصد بود(.  5تا  6های توليد شده بين تخته
های مورد نياز برای بری شده و مطابق استاندارد نمونهكناره

در  این تحقيق، . درهای مورد نظر بریده شدندانجام آزمایش
 011×011×11تيپ تخته با ابعاد آزمایشگاهی ) 11مجموع 

را نشان ها مشخصات این تخته 1جدول متر( ساخته شد. ميلی
 دهد.می

، )EN 317(واكشيدگی ضخامت از استاندارد  تعيين برای
 EN مقاومت خمشی و مدول الاستيسيته خمشی از استاندارد

استفاده  )EN 319(و چسبندگی داخلی از استاندارد  )310(
 )EN  300(نتایج حاصل از این تحقيق طبق استاندارد شد. 

 مورد مقایسه قرار گرفت.

خواص فيزیکی و مکانيکی  هایارزیابی حاصل ازنتایج 
حت متعادل ت كاملاً تصادفیآماری طرح  وسيله بهتحقيق این 

 برای آزمایش فاكتوریل مورد بررسی قرار گرفت.
ستفاده شد و ا )SPSS 16( افزارنرماز  هاداده وتحليلیهتجز

از آزمون مقایسه ميانگين دانکن در سطح اطمينان  یتدرنها
 مؤثرترین تيمارها بهره گرفته شد. ظورمنبهدرصد  15

 

 نتایج
ای ههای فيزیکی و مکانيکی تختهمقادیر ميانگين ویژگی

ه است. در صورت وجود آمد 6 و ۲شده در جدول ساخته
 بندی آنها توسط آزمونها، گروهدار بين ميانگيناختلاف معنی

حروف لاتين نمایش داده شده  صورتبهانجام شد كه  دانکن
 است.

 

 ضایعاتیتایر  پودر -های پالونیاشده از تراشه ساخته دارجهتتراشهتخته هایویژگی میانگین مقادیر -2 جدول

 مقاومت خمشی تیمار

  (مگاپاسکال)

 الاستیسیتهمدول

  (مگاپاسکال)

ساعت  2۲واکشیدگی ضخامت 

 )درصد(

چسبندگی داخلی   

 )مگاپاسکال(

T1 (10*s) 8/01 5131 88/11  31/1 

T2 (10*c) 5/6۲  0۲65 1۲/11  81/1 

T3 (10*u) 8/01  0811 65/11  11/1 

T4 (20*s) 8/۲1  0181 11/8  51/1 

T5 (20*c) 8/۲1  ۲511 33/8  06/1 

T6 (20*u) ۲/۲0  0611 01/8  11/1 

T7 (30*s) 1/۲1  6508 11/3  61/1 

T8 (30*c) ۲/10  ۲168 13/1  ۲5/1 

T9 (30*u) 3/18  6۲61 81/3  51/1 

 شاهد

 1تيپ 

 ۲تيپ 

51 

18 

۲1 

3531 

۲511 

6511 

85/1۲ 

۲5 

۲1 

30/1 

۲8/1 

6۲/1 
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 دارجهتتراشههای فیزیکی و مکانیکی تختهنتایج اثر مستقل مقدار پودر تایر ضایعاتی و آرایش آن بر روی ویژگی -3 جدول

 نوع آزمون

 منبع تغییرات

 آرایش استقرار پودر تایر  مقدار مصرف پودر تایر )درصد(

 لایه سههر  لایه ميانی لایه سطحی شاهد 61 ۲1 11 1
TS 24 (%) 85/1۲ 18/11 63/8 1۲/3 15/5 15/6 ۲1/6 10/6 

MOR(Mpa) 51 1/68 ۲/۲0 3/11 51 1/۲1 5/۲۲ ۲/۲8 
MOE(Mpa) 3531 0116 6113 ۲161 3531 0038 ۲108 010۲ 

IB(Mpa) 30/1 13/1 1/1 16/1 30/1 5/1 5/1 81/1 

 

 های آزمونیهای مکانیکی و فیزیکی تختهویژگی مستقل و متقابل عوامل متغیر بر هایاثرتجزیه واریانس  -۲جدول 

 مدول گسیختگی درجه آزادی منبع تغییرات
F 

 مدول الاستیسیته
F 

 چسبندگی داخلی
F 

 ساعت 2۲واکشیدگی ضخامت 
F 

 1111/1 ** 1۲/51 ** ** 81/01 11/1۲8 ** ۲ مصرف پودر تایر ضایعاتیمقدار 

 ns  6111/1 1۲/۲81 ** ۲5/61 ** 01/13 ** ۲ آرایش پودر تایر ضایعاتی

 ×مقدار مصرف پودر تایر ضایعاتی 

 آرایش پودر تایر ضایعاتی

0 ns  11/1 * 11/۲ * 15/۲ 3106/1ns   

  داریعدم معنی:  ns  درصد    15  داری در سطحمعنی: *    درصد 11داری در سطح  معنی: **

 

 
 وری در آبساعت غوطه 2۲ بعد از بر واکشیدگی ضخامت پودر تایر ضایعاتی مقدار مصرف ستقلم اثر -2شکل 

 

نتایج تجزیه واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغير 
مقدار مصرف پودر تایر و آرایش آن بر خواص فيزیکی و 

نشان داده شده است.  0ها در جدول شماره مکانيکی  تخته
گردد اثر مستقل عامل متغير درصد طور كه ملاحظه میهمان

12/85
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ل ساعت با احتما ۲0اختلاط پودر تایر بر واكشيدگی ضخامت 
دار بوده است. در واقع با افزایش حضور پودر درصد معنی 11

ها با روند نزولی درصد واكشيدگی تخته 61به  11تایر از 

 در یراتپودر آرایش كه اثر مستقل نحویبهبود یافته است. به
بوده دار نهای مختلف تخته روی واكشيدگی ضخامت معنیلایه

   است.
 

 
 مقاومت خمشی بر  و آرایش استقرار آن ضایعاتی پودر تایر مقدار مصرف ستقلم اثر -3شکل 

 
 مدول الاستیسیته بر  و آرایش استقرار آن ضایعاتی پودر تایر مقدار مصرف ستقلم اثر -۲شکل 

 

 
 چسبندگی داخلیبر پودر تایر ضایعاتی و آرایش استقرار آن  ستقل مقدار مصرفم اثر -5شکل 

50/05
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همچنين بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر مستقل 
 مستقل آرایش استقرار پودر تایر و اثرمقدار مصرف پودر تایر 

بر مدول گسيختگی، مدول الاستيسيته و چسبندگی داخلی 
دار بوده است. با یمعندرصد  11ح احتمال ها در سطتخته

 ی ذرات استرندجابهحضور و افزایش جایگزینی پودر تایر 
های مکانيکی روند كاهشی پيدا كرد. در بين درصد مقاومت
های حاوی های مکانيکی در تختهها كمترین مقاومتاختلاط

 11های حاوی درصد اختلاط و بيشترین مقاومت در تخته 61
گردید. نحوه پراكنش درصد جایگزینی پودر تایر مشاهده 

صورت پراكنده در هر سه های سطحی و بهپودر تایر در لایه

لایه بيشترین مقاومت را نسبت به پراكنش در لایه مغزی 
 داشت.
یش آرا و پودر تایر دو فاكتور درصد اختلاطمتقابل  اثر

ی واكشيدگ دار بر رویجهتتراشههای مختلف تختهآن در لایه
طوركه در همان .نبوددار معنیها تخته ساعت ۲0ضخامت 

مقدار واكشيدگی ضخامت بعد  بيشترین شود،شکل مشاهده می
درصد  11های حاوی وری در آب در پانلساعت غوطه ۲0از 

درصد  61های حاوی پودر تایر و كمترین مقدار آن در پانل
 . مشاهده شدپودر تایر 

 

  
 بعد از بر واکشیدگی ضخامت آرایش پودر تایر ضایعاتی و مقدار مصرف متقابل اثر -6شکل 

 وری در آبساعت غوطه 2۲ 

 
 مقاومت خمشی )جهت طولی(بر  آرایش پودر تایر ضایعاتی و مصرفمقدار  متقابل اثر -7شکل 
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درصد اختلاط و آرایش استقرار پودر اثر متقابل دو عامل 

اخته شده از ـس OSBاومت خمشی ـبر مق تایر ضایعاتی
 باشد.میندار معنیپودر تایر ضایعاتی  -پالونيا  استرندهای

ودر پ دو فاكتور درصد اختلاطمتقابل  اثر دهندهنشان 1شکل 
 دار برجهتتراشههای مختلف تختهآن در لایه آرایش و تایر

كه در شکل  طورهمان باشد.ها میتخته خمشی مقاومت روی
 هایپانل درمقاومت خمشی مقدار  بيشترین شود،مشاهده می

ن كمتریدرصد پودر تایر پراكنده در تمام تخته و  11حاوی 
درصد ذرات تایر ضایعاتی  61حاوی  هایدر پانل مقدار آن

  اكنده در لایه ميانی بود.پر

پودر تایر  درصد اختلاطاثر متقابل دو عامل  همچنين
گانه ههای سلایهدر  پراكنش پودر تایر ضایعاتی -اتی ـضایع

OSB  درصد 15اطمينان سطح  دربر مدول الاستيسيته 
چگونگی تغييرات مدول الاستيسيته  8شکل  باشد.دار میمعنی
بيشترین  .دهدرا نشان می OSB متفاوت ساخت شرایط 1در 

 درصد پودر تایر 11تيمار حاوی مقدار مدول الاستيسيته در 
 های سطحی بودندپراكنده در لایه صورتبهزمانی كه ذرات 

درصد  61ته در يكمترین مقدار مدول الاستيسو مشاهده شد 
زمانی كه ذرات تایر پراكنده در تایر ضایعاتی اختلاط پودر 

 دیده شد. ند بودلایه ميانی 
 

 
 مدول الاستیسیته )جهت طولی(بر  آرایش پودر تایر ضایعاتی و مصرفمقدار  متقابل اثر -8شکل 

 

  
 چسبندگی داخلیبر  آرایش پودر تایر ضایعاتی و مقدار مصرف متقابل اثر -9شکل 
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ده در ش استفادهمتغير متقابل دو عامل اثر  همچنين نتایج
 15 در سطح اطمينانبر فاكتور چسبندگی داخلی این تحقيق 

روند تغييرات چسبندگی داخلی در  .باشدیم دارمعنیدرصد 
نشان داده شده است.  1در شکل  تيمارهای مختلف و شاهد

درصد  11بيشترین مقدار چسبندگی داخلی در شرایط ساخت 
 های سطحی وذرات پودر پراكنده در لایه صورتبه پودر تایر

درصد  61شرایط ساخت كمترین مقدار چسبندگی داخلی در 
 OSBذرات پودر پراكنده در لایه ميانی  صورتبهپودر تایر 

 مشاهده شد.
 

 بحث
بعضی از خواص  كهدارد از آن حکایت ها نتایج آزمون

مدول  مقاومت خمشی، مانند شدهساخته دارجهتتراشهتخته
الاستيسيته و چسبندگی داخلی با افزودن پودر تایر ضایعاتی 

 د.یابواكشيدگی ضخامتی بهبود می امایابند كاهش می
ساخته  OSBبررسی خواص پایداری رطوبتی بر روی 

شده از پودر تایر ضایعاتی نشان داد كه با افزایش ميزان پودر 
درصد  61به  بعدو  ۲1درصد به  11تایر ضایعاتی از 

ر چند دیگر ه سویاز  واكشيدگی ضخامتی بهبود یافته است.
داری بر خواص چگونگی پراكنش ذرات تایر تأثير معنی

ص داری بر خوامعنی طوربهپایداری رطوبتی نداشته است، اما 
درصد  61 حاوی تيمار بوده است. اثرگذار OSBمکانيکی 

ایسه در مقهای سطحی در لایه شدهپودر تایر ضایعاتی توزیع 
درصد بهبود در واكشيدگی  01به ميزان  با نمونه شاهد

 قابلای چنين نتيجه دهد.نشان میرا ساعت  ۲0ضخامت 
آبگریز و چوب یک  پودر تایر یک ماده زیرا، است پذیرش

بنابراین طبيعی است هرچه از مقدار  ؛باشدآبدوست می ماده
آبگریز پودر تایر در  مادهمقدار آبدوست چوب كم و به ماده

افزوده شود، كاهش جذب آب و واكشيدگی  پانلساخت 
و همکاران  Ayrilmisرا به همراه دارد.  پانلضخامت 

(a۲111 دریافتند كه حضور و همچنين افزایش پودر تایر )
چوب، سبب بهبود واكشيدگی ضخامت ضایعاتی در تخته خرده

يل به دل فرسوده تایر ضایعات گردد.ده میشساخته هایپانل
را بهبود  OSBمقاومت به رطوبت  شان،ویژگی هيدروفوبيک

افزایش ذرات  با OSBهای هيدروكسيل در گروه. دنبخشمی
-یابد كه موجب بهبود واكشيدگی ضخامت میتایر كاهش می

دارای انرژی سطحی  طوركلیبهشود. سطوح ذرات پودر تایر 
 -د یند پرس كيک استرندر فرا .قطبی و آبگریز استكم، غير

ذرات تایر فشرده شده و ذرات تایر از فرم گرد به فرم مسطح 
شوند و استرندها تحت فشار به هم نزدیک شده و تبدیل می
 OSBكه منجر به كاهش مویينگی چوب در  شوندفشرده می

نسبت كاهش  به OSB های هيدروكسيل درشود. گروهمی
بات باعث بهبود ثیابد كه استرند چوب به پودر تایر كاهش می

یکی دیگر از عوامل مهم بر ميزان جذب آب  شود.ابعادی می
OSB فرمالدهيد، رزین فنل ( استSong ،1115.)  نتایج

بهبود واكشيدگی ضخامت همگام با افزایش  نظر ازحاصل 
در تطابق با نتایج  OSBدر ساخت  یعاتیضا ریتامصرف پودر 

 XU ؛a۲111و همکاران،  Ayrilmisحاصل در تحقيقات )

& LI ،۲11۲باشد.( می    
 OSBكليه خواص مکانيکی بررسی شده در این تحقيق در 

ساخته شده از پودر تایر ضایعاتی با افزایش مقدار پودر تایر 
اما  یافتهكاهشدرصد  61به  بعددرصد و  ۲1درصد به  11از 

ه ب با توجهگانه تخته های سهنحوه آرایش ذرات تایر در لایه
شترک م نتيجه نوع آزمون مکانيکی نتایج متفاوتی نشان داد.

در كليه خواص مکانيکی مبنی بر دستيابی به بيشترین مقاومت 
های سطحی و مکانيکی در شرایط پراكنش ذرات در لایه
ی در لایه ميان كمترین مقاومت مکانيکی در شرایط پراكنش

نتایج نشان داد با افزودن ذرات پودر به  همچنين بوده است.
تایر در لایه ميانی بيشترین  درصد و توزیع ذرات 61مقدار 

های شاهد در مقاومت خمشی به كاهش در مقایسه با نمونه
 1/38درصد، در مدول الاستيسيته به ميزان  5/11ميزان 

درصد مشاهده  1/80ن درصد و در چسبندگی داخلی به ميزا
گفت كه  توانای میتحليل دستيابی به چنين نتيجه در گردید.

های سطحی و در دو حالت ذرات پودر تایر پراكنده در لایه
لایه در مقایسه با ذرات ذرات پودر تایر پراكنده در هر سه

در  های سطحیلایه دانسيته پودر تایر پراكنده در لایه ميانی،
ا بنابراین ب ؛باشددوم بالاتر از حالت سوم میدو حالت اول و 

 5۲/1توجه به تفاوت شدید دانسيته بين پالونيا بسيار سبک )



 11         1، شماره 63فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 

کعب( با پودر تایر ضایعاتی متر مبر سانتی گرم ۲8/1 –
متر مکعب( و با در نظر گرفتن گرم بر سانتی 86/1) سنگين

 دتشبهاین واقعيت كه مقاومت خمشی و مدول الاستيسيته 
 رواین. ازباشدهای سطحی كامپوزیت میلایه متأثر از دانسيته

دار نحوه آرایش ذرات توان عامل مشاهده تفاوت معنیمی
وان تمیهمچنين  پودر تایر بر مقاومت خمشی را توجيه نمود.

 زاتر بودن مقاومت ذاتی ذرات پودر تایر ضایعاتی به سست
ه اتصالات برقرار شدتر بودن دیگر ضعيف سویو از  یکسو

 و اتصالات پودر تایر اشاره نمود. ریپودر تا -بين ذرات استرند
ضعف ذاتی و افزایش تعداد چنين اتصالات ضعيفی با افزایش 

 ورازاین یابد.سيستماتيک افزایش می طوربهمقدار پودر 
گرچه این ذرات ماهيتاً ضدآب هستند اما به دليل  تیدرنها

ی سبب كاهش مقاومت خمشی در مقاومت پایين مکانيک
OSB ندشومی. Abasi كنند كه می بيان( ۲118) همکاران و

، تخته خرده چوببا افزایش مصرف پودر تایر در ساخت 
یابند و علت آن را باید های مکانيکی كاهش میمقاومت

در مصرف بالای  هاچوبخردهافزایش تمركز تنش در اطراف 
د كه دمای پرس مور كردندبراین بيان علاوه پودر تایر دانست.

ها، قادر به ذوب كردن ذرات پودر تایر استفاده در ساخت پانل
 هاه چوبخردمنجر به چسبندگی ضعيفی بين  جهيدرنت ،نبوده

Ghofrani and Rabiei (۲118 ) و پودر تایر شده است.
كه با افزایش مصرف پودر لاستيک بازیافتی  گزارش كردند

ی خمش مقاومت های صنوبر،كيب با خرده چوبدر تر اتومبيل
های حاصل كاهش یافت و بيشترین مقاومت خمشی در تخته
و همکاران  Abasi همچنين .های شاهد مشاهده گردیدنمونه

( نيز دریافتند كه افزودن پودر تایر ضایعاتی به تخته ۲118)
این  چوب، كاهش مقاومت خمشی آن را به همراه دارد.خرده

اند توعلت این كاهش مقاومت میكه كردند  بيانپژوهشگران 
بودن مقاومت ذاتی تایر و اتصال ضعيف بين تایر و  به پایين

مدول الاستيسيته مواد مركب  .مرتبط باشد هاخرده چوب
پيوند  آنها و دهندهليتشکتحت تأثير مدول الاستيسيته مواد 

د باشآن و دانسيته مواد مركب می دهندهليتشکبين اجزای 
(2011et al.,  Behrooz).  نتایج تحقيقاتAbasi  و همکاران
(۲118 ،)Ghofrani and Rabiei (۲118 ،)Ayrilmis  و

 حکایت( b۲111و همکاران ) Ayrilmis(، a۲111همکاران )
ته تخدار و جهتتراشهحضور پودر تایر در تخته كه دارداز آن 

شده، كاهش مدول الاستيسيته این ساخته خرده چوب
به  داخلی ميزان چسبندگی .را به دنبال داشته استها وردهافر

 Abasiدارد )و مقاومت ذرات بستگی  مولکولیدروناتصالات 

2018 et al.,).  نتایج حاصل در تطابق با نتایجAbasi  و
( و ۲118) Ghofrani and Rabiei ،(۲118همکاران )
Ayrilmis ( و همکارانa۲111 ) منفی افزایش  اثر برمبنی

 . باشدضایعاتی بر چسبندگی داخلی می حضور پودر تایر
حداقل  EN -611 اروپاییدر مجموع بر اساس استاندارد 

مدول گسيختگی، مدول الاستيسيته، چسبندگی داخلی و 
، ۲1) ۲تيپ  OSBهای برای توليد تختهواكشيدگی ضخامت 

باشد كه با توجه درصد( می ۲1مگاپاسکال و  6۲/1 ،6511
یعاتی ابه نتایج حاصل استفاده از استرند پالونيا و پودر تایر ض

شده توزیع  درصد پودر تایر ۲1استفاده شده در این تحقيق تا 
 لایه ميانی در مدول الاستيسيته( قادر استثناءبه) لایههر سه در 

د را از حد استانداربيشتر به تأمين الزامات تعيين شده حتی 
مت قيماده اوليه مناسب و ارزان عنوانبهتواند كسب كرده و می

 دار استفاده گردد.برای توليد صنعتی تخته تراشه جهت
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Abstract 

In this study, the effect of adding used tire rubber (UTR) on the physical and mechanical 

properties of OSB produced from Paulownia wood strands was investigated. Constant factors of 

this research are: strands of paulownia wood with the dimensions of 0.20 × 0.8 × 120 mm, phenol 

formaldehyde resin (8% based on dry weight of strands and used tire powder was enriched with 

10% resin based on dry weight of tire powder). Laboratory boards with a thickness of 17 mm, 

dimensions of 40 × 40 cm with a nominal density of 0.5 g cm3, pressing time of 10 minutes and 

the pressing temperature of 180 ° C. The 3 layers OSB consisting of top and bottom layer (25%), 

and middle layer (50% by weight was produced). Variable factors are: the amount of tire powder 

(10, 20 and 30%) and the distribution of tire powder particles in 3 layers was in the surface layers, 

in the middle layer and in all three layers. The mechanical and physical properties of the boards 

were measured as defined in relevant European standards test methods EN 300. The results of 

physical properties showed that increasing the used tire powder improved the thickness swelling 

of the boards and the minimum value of thickness swelling was observed in the dosage of 

maximum used tire powder of 30% and scattered in all three layers. The highest values of 

mechanical strength was observed in panels made of 10% used tire powder, and the highest value 

of MOR was reached at the dosage of 10% used tire powder and scattered in all three layers and 

the highest value of MOE and IB at the same level of used tire powder dosage distributed in the 

surface layers. 
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