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 چکیده                

گونه های تراشهدار ساخته شده از فيزیکی و مکانيکی تخته تراشه جهتبر خواص  ضایعاتی تایر ذراتاثر افزودن در این تحقيق 
مقدار ) آلدهيدفنل فرم ، رزین(Populus deltoides) های گونه صنوبراز: تراشه عبارتندابت این تحقيق فاكتورهای ث صنوبر بررسی شد.

تخته تراشه از نوع سه لایه  ،(تایر زن خشکدرصد و 10تایر  خرده ضایعاتدر درصد وزن خشک تراشه و  8ها مصرف رزین در تراشه
 مترسانتی 40×40متر، ابعاد ميلی 16ها ضخامت اسمی تخته ،درصد وزنی( 50لایه وسط  درصد و 25درصد، لایه زیرین  25)لایه رویی 

 ار سطحصنوبر در چه هایتراشهبا  تایرضایعات های متغير عبارتند از: درصد اختلاط . فاكتورمتر مکعبگرم بر سانتی 75/0دانسيته  و
مکانيکی خواص فيزیکی و  (.45و  18، 8های با مش)تایر  و اندازه ذرات خرده ضایعات( 85:15، 90:10، 95:5، 100:0مختلف )

قدار تغييرات در م تایج نشان داد كهن .شددار ارزیابی برای توليد تخته تراشه جهت( EN300اروپایی )های آزمونی بر پایه استاندارد تخته
 ایرت خرده ضایعات وجودافزایش  دار داشت.تخته تراشه جهت یکيمکانفيزیکی و  هایداری در ویژگیمعنی تأثير و اندازه ذرات تایر

های مکانيکی در كمترین مقدار مقاومت. شدها و بهبود واكشيدگی ضخامت تخته يکیهای مکانها سبب كاهش مقاومتدر تخته تراشه
 خردهحاوی های خته تراشهت یطوركلبه .حاصل گردید 45مش  تایر با و در اندازه ذراتدرصد(  15تایر ) ضایعات وجودحداكثر 

 .كند تأمينرا  EN300استاندارد  نظر موردالزامات  تواندمیتایر ضایعات 

 
 خواص فيزیکی و مکانيکی.، آلدهيددار، رزین فنل فرمتخته تراشه جهت، صنوبر، یعاتیضا ریتاذرات  :یدیکل یهاواژه

 
 مقدمه

چوبی افزایش یافته  مركبهای فراوردهامروزه تقاضا برای 
 حال ها برای پيدا كردن منابع جدید به جای چوب درو تلاش

بررسی است. این افزایش تقاضا بر واقعيت روند افزایش 
جمعيت جهان همزمان با روند كاهش منابع جنگلی استوار 

و لزوم كاهش برداشت چوب از با افزایش جمعيت  .است
های چوبی تندرشد استفاده از گونه ای طبيعی،هجنگل

بر این  .)2009et al Khazaeian ,.( شده است ریناپذاجتناب
های زمانی وليد انبوه چوب در دورهـهای تاس طرحـاس

رفته است مانند صنوبر مورد توجه قرار گ مدتكوتاه
)., 2016et al Tamjidi ;2007., et al Merrikh(.  در بيشتر

ها، های كشاورزی، باغحاشيه زمين اعم ازمناطق مساعد 
انواع ها صنوبر كاشته شده است. منازل مسکونی و راه

جز منطقه كویر، در تمام مناطق جنگلی و صنوبرها در ایران به
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 صنوبرها در ميان درختان . شودير جنگلی كاشته میغ
 ،تمدكوتاهبرداری بهرههای دوره مانندخصوصياتی دیگر با 

كارگيری اربردهای گسترده درصنایع مختلف چوب و بهك
مناطق غير ویژه در متداول آن در رفع نيازهای چوبی به

اند. سرعت رشد متمایز و شناخته شده ،برخوردار از جنگل
 وانند در ــا بتـده است تــب شــان سبـزیاد این درخت

 نندـكوليد ـراوانی تـوب فــچ وتاهــانی كــزمای ـهدوره
 )2003 Modir Rahmati & Bagheri,(. ها با توليد این گونه

 ایسال، نقش ارزندهبيش از دو ميليون مترمکعب چوب در 
ی های طبيعبر جنگل در تأمين منابع سلولزی و كاهش فشار

  .)et al Ghasemi ,.2009( كنندایفا می
های جهان، افزون سطح جنگلبا توجه به كاهش روز    
ی اصفحهچوبی ای هوردهافرمواد اوليه صنایع مختلف  تأمين

 برداری وبهرهاز منابع غيرجنگلی و بازیافتی چه در مرحله 
های اخير مورد توجه ، در سالهاوردهافرچه در مرحله توليد 

ضایعات تایر اتومبيل  .)Kargarfard ,2018( گرفته استقرار 
تواند كمکی به كمتر مصرف كردن چوب در صنعت و می

را به همراه داشته  محيطیزیستهمچنين كاهش مشکلات 
ا هكشورهای جهان شركت بيشتر .)2018et al Abasi ,.(باشد 

لوگيری ج برایرا تشویق به استفاده از ضایعات تایر اتومبيل 
در  .)2018et al Abasi ,.( كنندمی ستیزطيمحاز آلودگی 

 شودمیهزار تن تایر توليد  250ایران سالانه حدود 
)2012 Hoseinzadeh & Rahmani,( این تایرها پس از .

 يطیمحزیستاستفاده شدن، دور ریخته شده و باعث مشکلات 
 یرهایبرای استفاده از تا ریزیبرنامه؛ بنابراین شوندمی

اده از این مواد در استفالبته . ضروریستموضوعی فرسوده 
مناسبی برای مدیریت ضایعات و  حلراهصنایع مختلف، 

 .)2021et al ouieSam ,.(است  زیستمحيطافزایش ایمنی 
Ayrilmis  خواص فيزیکی و  (2009)همکاران و

  board) (Oriented strand(OSB)دار مکانيکی تخته تراشه جهت

تایر ضایعاتی را بررسی  -های صنوبرساخته شده با تراشه
 10آلدهيد و ایزوسيانات به ميزان . نوع رزین )فنل فرمكردند

و  20، 10)سه سطح  درصد( و مقدار مصرف ضایعات تایر
بود. نتایج نشان داد  درصد( از عوامل متغير این پژوهش 30

درصد ضایعات تایر با  10های ساخته شده با تمامی تختهكه 
فيزیکی و مکانيکی نوع  هایویژگیهر دو نوع چسب حداقل 

 .اندكردهاستاندارد را كسب  1

Xu  وLi (2012 در تحقيقی به بررسی اثر افزودن تایر )
درصد نسبت به وزن خشک خرده  40تا  10ضایعاتی به ميزان 

 انآن. دندكرچوب در شرایط استفاده از رزین ایزوسيانات 
سبب  چندسازهذرات تایر در  وجودافزایش كه دریافتند 

ی و چسبندگ الاستيسيتهمدولكاهش نسبی مقاومت خمشی، 
شده درصد  61خامتی تا س بهبود واكشيدگی ضداخلی و بعک

 است.

Akrami در تحقيقی به بررسی  (2014)همکاران  و
دار ساخته شده از چوب راش خصوصيات تخته تراشه جهت

اخته های سنشان داد كه تختهآنان و صنوبر پرداختند. نتایج 
های سطحی بيشترین درصد تراشه راش در لایه 60شده از 

 های دارایرا داشت. تخته الاستيسيتهدولممقاومت خمشی و 
های راش در لایه مغزی نيز بيشترین درصد تراشه 75

 چسبندگی داخلی را دارا بود.
Tamjidi  به بررسی امکان تحقيقی در ( 2019)همکاران و

دار از چوب ممرز پرداختند. نتایج ساخت تخته تراشه جهت
بيشترین مقادیر مقاومت خمشی و  درمجموعنشان داد كه 

چسبندگی داخلی و همچنين كمترین واكشيدگی ضخامت بعد 
 220دقيقه و حرارت پرس  8ساعت در زمان پرس  24از 

دست آمد. در این حالت تمامی گراد بهدرجه سانتی
های توليد شده بيشتر از حد استاندارد مورد خصوصيات تخته

 نياز بود. 
Abasi ( در تحقيقی به بررسی ویژگی1820و همکاران )-

های فيزیکی و مکانيکی تخته خرده ساخته شده از خرده 
شان داد نآنان ایج تایر بازیافتی پرداختند. نت –چوب صنعتی 

ا كاهش هتخته هایمقاومتتمامی كه با افزایش تایر بازیافتی، 
 ها بااما ميزان جذب آب و واكشيدگی ضخامت تخته؛ یافت

 ی یک روند كاهشی را نشان داد.یافتتایر باز افزایش ميزان
Samouie  در تحقيقی به بررسی  (2021)همکاران و

درصد( به  30و  20، 10ایر )ـایعات تـزودن ضـاف أثيرـت
های پالونيا بر خواص فيزیکی و مکانيکی تخته تراشه تراشه
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دار پرداختند. نتایج حاصل نشان داد كه در بعد خواص جهت
افزایش حضور تایر ضایعاتی سبب بهبود واكشيدگی فيزیکی، 

ها گردید. بيشترین مقدار مقاومت مکانيکی در ضخامت تخته
درصد تایر  10مشاهده شد كه در ساخت آنها از  ییهاپانل

 ضایعاتی استفاده شده بود.
 قابل طوربه دارراشه جهتـه تـتختهای لـد پنـتولي
های اخير افزایش یافته است. در واقع در سال ایملاحظه

الرشد های سریعقابليت توليد این صفحات با استفاده از چوب
تر در عين عملکرد های با ارزش تجاری پایينكم قطر و گونه

 اندن عواملی بودهمهمتری ازجملهپنل در محل مصرف مناسب 
در  .)Iwakiri, 2005( كندمیتوجيه  آن را توجهقابلرشد  كه

 تر باهای كوچکبينهتوان از گردهدار میتخته تراشه جهت
ت دسیه بهلا تر استفاده كرد و خواصی مشابه تختهكيفيت پایين

با توجه به روند كاهش منابع  .)2006et al Ramtin ,.(آورد 
در ایران و جهان و توليد روزافزون تایرهای ضایعاتی، چوبی 

 ای از تایر ضایعاتیاستفاده بهينهدر این تحقيق سعی شد 
اده بخشی از م تأمينمنظور برای نوسایل نقليه انجام شود. بدی

دار استفاده شدند. تخته چوبی در ساخت تخته تراشه جهت
خرده –مورد نظر از چوب گونه صنوبر  دارجهتتراشه 

آلدهيد ساخته شد. سپس افزودن یر و رزین فنل فرماضایعات ت
یر بر خواص فيزیکی و مکانيکی آن بررسی اتخرده ضایعات 

 .گردید
 

 هامواد و روش
له درخت صـــنوبر )   2در این تحقيق  Populus اصـــ

deltoides ــينه حدود ــانتی 40( با قطر برابر س و با  مترس
سط     سيته متو سانتی  39/0دان از جنگل متر مکعب گرم بر 

صت    ستان    ش ستان گل صادفی انتخاب و   صورت بهكلاته ا ت
شد.  هایی به طول بينهدرخت به گرده پس از قطع، هر قطع 

ــانتی 130 گيری به یک كارگاه روكشبرای  متر تبدیل وس
های . روكشندبری در شــهر گنبدكاووس منتقل شــد لوله

تهيه شده به آزمایشگاه صنایع چوب دانشگاه گنبدكاووس     
ستفاده از تيغ موكت   شد و با ا ول بری به ابعاد طانتقال داده 

ياف(     هت ال مت    ×  20عرض× 120)در ج خا  8/0ضـــ

ــهمکعب متر ميلی ــدند. تراش ــه ش  ها پس ازتبدیل به تراش
ن كتوسط خشکبعد و ای آزاد قرار داده شدند توليد در هو

 بعد برای درصـــد خشـــک و  5آزمایشـــگاهی تا حدود     
با محيط در كيســـه       بت  بادل رطو های  جلوگيری از ت

ــایعات . گردیدند  ی پلاســـتيکی نگهدار  تایر از   خرده ضـ
در  بندیبعد از مشآنگاه  ،خریداری شد  آذر سام كارخانه 

ــه ــطح س ــتفاده قرار گرفت 45و  18، 8مش  س . مورد اس
ــد اختلاط  ــایعاتی تایر ذرات خردهدرص ــه مش  ض با س

سطح   های صنوبر در چهار ( با تراشه 45و  18، 8مختلف )
پراكنده در  صورت به( 85: 15و  10:90، 95: 5، 100:0)

ــه لایه عمود بر هم ــد در نظر س ــب فنل ندگرفته ش . چس
سانتی  27/1)وزن مخصوص   آلدهيدفرم مترمکعب، گرم بر 

ــکوزیته  62مواد جامد  ــد و ویس ــانتی 320درص پوآز( س
از كارخانه عایق مایع  صورت به دهندهاتصال ماده  عنوانبه

ــب   الکتریک  ــد. در این تحقيق عمليات چسـ زنی تهيه شـ
هر یک چوبی و ذرات خرده تایر ضـــایعاتی  هایتراشـــه

بدین ترتيب كه ميزان مصرف  جداگانه انجام شد. صورتبه
شه    8آلدهيد رزین فنل فرم صد برای ترا های چوبی )بر در

درصد برای ذرات تایر   10ها( و اساس وزن خشک تراشه   
شک تایر(      ساس وزن خ  .دش  در نظر گرفتهضایعاتی )بر ا

سب  صورت بهاین مواد ) هر یک از زن جداگانه( در یک چ
ستی به          سپری د سط ا سيلندر چرخان( تو شگاهی ) آزمای

ــته  ــتر رزین بر روی  گردید.رزین آغش ــش بيش علت پاش
چوبی، به  هایتراشــهذرات تایر ضــایعاتی در مقایســه با 

ــت.   ــایعاتی بوده اس ــطح ویژه بالای ذرات تایر ض دليل س
ستی   صورت به سپس   400×400در یک قالب با ابعاد د

درصـــد لایه  25نســـبت وزنی متر در ســـه لایه به  ميلی
درصـــد لایه فوقانی  25درصـــد لایه ميانی،  50تحتانی، 

یه     صـــورتبه  يانی عمود بر لا یه م های  عمود بر هم )لا
ند.     یافت يک ســـطحی( اســـتقرار  یک   ك پرس گرم ها در 

 10دت گراد به مدرجه سانتی  180در دمای آزمایشگاهی  
شار  تحتدقيقه  سانتی  30 ف ساخته  كيلوگرم بر  متر مربع 

سيته    سانتی  57/0ها تخته شدند. دان متر مکعب و گرم بر 
های توليدی پس از   متر بود. تخته ميلی 16 آن ضـــخامت  
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كدگذاری    خروج از پرس گرم عد از  له در بين    ب بلافاصـــ
 رزین آن كامل تا سخت شدن ندها قرار داده شدسایر تخته

سند.  جیتدربهزدایی شده و پس از تنش   به دمای محيط بر
شده در اتاق    تخته ساخته  شروط های   21)دمای سازی  م

درصــد( نگهداری  65و رطوبت نســبی  گراددرجه ســانتی
ای هبعد نمونهبا محيط برســند. شــدند تا به رطوبت تعادل 

ستاندارد اروپایی     شی طبق ا از آنها تهيه  EN326-1آزمای
ــد تختــه بــا ابعــاد     30 درمجموع   این تحقيق،       . درشــ

ــگاهی ) ــد.  ميلی 400×400×16آزمایش ــاخته ش متر( س
دهد. نشـــان می كدگذاری مربوط به هر تيمار را     1جدول  

ستاندارد )      ضخامت از ا شيدگی  (، EN317برای تعيين واك
شی و   سيته   مدولمقاومت خم ستي ستاندارد     الا شی از ا خم

(EN310و چ ) ــتاندارد ــبندگی داخلی از اس ( EN319) س
ــتفاده  ــد. اس ــل از این تحقيق باش ــتاندارد  نتایج حاص اس
EN300   ی با اهداف و توليد    های تخته ) 1نوع  های تخته با

شی،      شک( مقاومت خم شرایط خ ستفاده در   مبلمان برای ا
، چسبندگی داخلی و واكشيدگی ضخامت    الاستيسيته  مدول

عد از   به    24ب ــاعت  يب  سـ کال،      18ترت پاســـ گا  2500م
و برای  درصــد 25مگاپاســکال و  28/0مگاپاســکال، 

تحمل بار برای اســتفاده   برایهای تخته) 2های نوع تخته
شی،      شک( مقاومت خم شرایط خ سيته   مدول در  ستي ، الا

ساعت   24چسبندگی داخلی و واكشيدگی ضخامت بعد از    
 32/0مگاپاســـکال،     3500مگاپاســـکال،     20ترتيب  به 

 .درصد مقایسه شد 20و مگاپاسکال 
 

  جدول 1- تیمارها و شرایط ساخت تختهتراشه جهتدار
Table 1. Conditions and treatments for oriented strand board production  

 كد تيمار
Treatment code 

 اختلاط پودر تایر )درصد(

(%) Mixing ratio of waste tire 
 )مش( تایر ذراتاندازه 

Particle size of waste tire (Mesh) 
T1 5  8 

T2 5 18 

T3 5 45 

T4 10 8 

T5 10 18 

T6 10 45 

T7 15 8 

T8 15 18 

T9 15 45 

CS 0                       بدون تایر ضایعاتی 
                       Without waste tire 

 

 آماری وتحلیلتجزیه
الب در ق لیآزمون فاكتورنتایج از  وتحليلتجزیه یبرا 

اده از با استف، هاداده نيانگيم شد.استفاده  تصادفی كاملاًطرح 
برای  .گردیدمقایسه درصد  95 طميناندر سطح اآزمون دانکن 

 استفاده شد.  SPSSافزارنرمها از داده وتحليلتجزیه

 نتایج 

های فيزیکی و مکانيکی تخته ميانگين ویژگی مقادیر
 آمده است.  3و  2ساخته شده در جدول های تراشه
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 ذرات تایر ضایعاتی-صنوبر هایتراشهساخته شده از  دارجهتهای تخته تراشه مقادیر میانگین ویژگی -2جدول 

waste tire particles –Mean values of oriented strand board properties made of poplar wood strands  .Table 2 
 تيمار

Treatment 

مقاومت خمشی 
 )مگاپاسکال(

Bending strength 

(Mpa) 

 مدولالاستيسيته 
 )مگاپاسکال(

Modulus of elasticity 

(Mpa) 

چسبندگی داخلی 
 )مگاپاسکال(

Internal bonding 

(Mpa) 

واكشيدگی ضخامت بعد از 24 
 ساعت )درصد(

Thickness swelling after  

24 h (%) 

T1 38.76 5150.3 0.53 9.04 

T2 41.81 5800.6 0.61 8.79 

T3 31.59 4900.2 0.47 10.28 

T4 34.6 4950.6 0.49 7.47 

T5 37.6 5100.1 0.51 7.1 

T6 23.9 4600.65 0.38 8.45 

T7 18.1 3300.69 0.32 7.32 

T8 19.36 3450.7 0.34 6.75 

T9 14.31 3030.27 29/0 8.19 

 شاهد 

CS  
47.8 6531.48 0.67 13.28 

 1تيپ 

Type 1 
18 2500 0.28 25 

 

 2تيپ 

Type 2 
20 3500 0.32 20 

 

 دارهای تخته تراشه جهتمقادیر اثر مستقل تایر ضایعاتی و اندازه ذرات تایر بر ویژگی -3جدول 

Table 3. Values of independent effect of waste tire and particle size tire on the properties of  
oriented strand board  

 منبع تغييرات

Source of variation 

مقدار تایر ضایعاتی                                                                                           )مش(اندازه ذرات تایر ضایعاتی 
 نوع آزمون                                                      )درصد(                           

Type of test                                        The amount of waste tire (%)                    Particle size of waste tire (Mesh) 

 0 5 10 15 8 18 45 

 مقاومت خمشی )مگاپاسکال(

Bending strength (MPa) 
47.8 37.39 32.03 17.26 30.49 32.92 23.27 

 )مگاپاسکال( الاستيسيتهمدول

Modulus of elasticity (MPa) 
6531.48 5283.7 4883.78 3260.55 4467.19 4783.8 4177.04 

 چسبندگی داخلی )مگاپاسکال(

Internal bonding (MPa) 
0.67 0.54 0.46 0.32 0.45 0.49 0.38 

 ساعت )%( 24واكشيدگی ضخامت 

Thickness swelling after 24h (%) 
13.28 9.37 7.67 7.42 7.94 7.55 8.97 

 

 خواص مکانیکی 
واریانس خواص مکانيکی مقاومت خمشی،  وتحليلتجزیه

دول دار در جتخته تراشه جهت یو چسبندگ الاستيسيتهمدول
 نشان داده شده است. 4
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 دارواریانس خواص مکانیکی تخته تراشه جهت تجزیه -4جدول 

Table 4. Analysis of variance the mechanical properties of oriented strand board 

 مقاومت خمشی

Bending strength 

 منبع تغییرات

Source of variation 

 درجه آزادی

df 

 مجموع مربعات

Sum of squares 

 میانگین مربعات

Mean squares 
F 

 داریمعنیسطح 

P 

درصد اختلاط تایر 
 (Aضایعاتی )

Mixing ratio of 

waste tire (A) 

2 1593.497 796.7487 59.708 ** 0.0001 

اندازه ذرات ضایعات 
 (Bتایر )

Particle size of waste 

tire (B) 

2 803.470 401.735 30.106 ** 0.0001 

A×B 4 93.170 23.292 1.745 *0.03 

 الاستيسيتهمدول

Modulus of elasticity 

درصد اختلاط تایر 
 (Aضایعاتی )

Mixing ratio of 

waste tire (A) 

2 74515653 37257827 217.213 ** 0.0001 

اندازه ذرات ضایعات 
 (Bتایر )

Particle size of waste 

tire (B) 

2 43010450 21505225 125.375 ** 0.0001 

A×B 4 32230718 8057680 46.976 ** 0.0001 

 چسبندگی داخلی

Internal bonding 

درصد اختلاط تایر 
 (Aضایعاتی )

Mixing ratio of 

waste tire (A) 

2 0.843 0.421 14.842 ** 0.0001 

اندازه ذرات ضایعات 
 (Bتایر )

Particle size of waste 

tire (B) 

2 0.274 0.137 4.836 *0.013 

A×B 4 0.181 0.045 1.597 *0.023 
      درصد 95در سطح  داریمعنی: *                      درصد  99در سطح  داریمعنی: **

Significance at the level of 95%                    Significance at the level of 99% 
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 الاستیسیتهمدولو  مقاومت خمشی 

شان داد  ستقل  هایاثركه  ندنتایج تجزیه واریانس ن و  م
ــطح اطمينان معنی تأثيرمتقابل عوامل متغير  داری را در س

شی و     95 صد بر مقاومت خم سيته   مدولدر ستي ا هتخته الا
روند تغييرات مقاومت خمشـــی و     1شـــکل  . اند داشـــته 

ــيته مدول ــتيس ــد اختلاط ها را با توجه به دتخته الاس رص
شان می  تایر بازیافتی ضایعات  ضور و همچنين  ن دهد. با ح

ی قاومت خمش ، متراشه با  تایر ضایعات افزایش جایگزینی 
سيته   مدولو  ستي  طورهمانشود.  دچار روند نزولی می الا

شــود كمترین مقدار مقاومت خمشــی و  كه مشــاهده می
سيته  مدول ستي ضور  تخته الا شترین    15ها در ح صد و بي در
شی و  مقدار  سيته  مدولمقاومت خم ستي شاهد   الا در نمونه 

 بود.
ــکــل  ــی و         2شـ مقــاومــت خمشـ يرات  ي غ ت رونــد 

سيته   مدول ستي ساس تخته الا اندازه ذرات خرده  ها را بر ا

ــایعات ــان میتایر  ض ــترین  دهد. نش ر مقداو كمترین بيش
ــی  ــيته مدولو مقاومت خمش ــتيس در تخته ترتيب به الاس

  .شدحاصل  45مش و  18با مش  های حاوی ذراتتراشه
 روند تغييرات مقاومت خمشــی در اثر متقابل 3شــکل 

شان  تایر  اندازه ذرات خرده ضایعات و  درصد اختلاط  را ن
شاهده می  طورهماندهد. می شترین مقاومت    كه م شود بي

شاهد می    شی مربوط به نمونه  شد خم و كمترین مقاومت  با
مار    به تي ته ) T9نيز مربوط  ــد  15دارای  های تخ درصـ

  .است (45تایر با اندازه ذرات مش  ضایعات
سيته   مدول روند تغييرات 4شکل   ستي در  راها تخته الا
ــد اختلاط و اندازه ذرات  اثر متقابل ــایعاتدرص  خرده ض

شان می تایر   شود بيشترین  كه مشاهده می  طورهماندهد. ن
سيته  مدول ستي شاهد می  الا شد مربوط به نمونه  رین و كمت با

مار        به تي مت نيز مربوط  قاو ته  T9م  15های دارای  )تخ
 است.  (45تایر با اندازه ذرات مش  خرده ضایعاتدرصد 

 

 
 هاتخته الاستیسیتهمدولبر مقاومت خمشی و تایر  ضایعاتر مستقل اختلاط اث -1شکل 

of waste tire on modulus elasticity and bending strength of boards ratio Independent effect of mixing .igure 1F 
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 هاتخته الاستیسیتهمدولتایر بر مقاومت خمشی و  خرده ضایعاتاثر مستقل اندازه ذرات  -2شکل 
particle size of waste tire on modulus elasticity and bending strength of boards of Independent effect .igure 2F 

 

 هاتایر بر مقاومت خمشی تخته ضایعاتل درصد اختلاط و اندازه ذرات خرده اثر متقاب -3شکل  

particle size of waste tire on bending strength of boards mixing ratio andof  effect Interaction .3igure F 
 

 چسبندگی داخلی

مستقل و  هایكه اثر ندنتایج تجزیه واریانس نشان داد
 95داری را در سطح اطمينان معنی تأثيرمتقابل عوامل متغير 

روند  5شکل اند. ها داشتهتخته چسبندگی داخلیدرصد بر 

ها را با توجه به درصد تغييرات چسبندگی داخلی تخته
با كه طوریبهدهد. تایر نشان می خرده ضایعاتاختلاط 

 هاتختهتایر، چسبندگی داخلی  ضایعاتش مصرف ـافزای
 كاهش یافت. 
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 هاتخته الاستیسیتهمدولتایر بر  ل درصد اختلاط و اندازه ذرات خرده ضایعاتاثر متقاب -4شکل 

mixing ratio and particle size of waste tire on modulus of elasticity of boardsof Interaction effect  .igure 4F 

 
 هابر چسبندگی داخلی تخته ضایعات تایراثر مستقل درصد اختلاط  -5شکل 

Independent effect of mixing ratio of waste tire on internal bonding of boards .5igure F 

 
ر ها را بروند تغييرات چسبندگی داخلی تخته 6شکل     
ن بيشتری دهد.نشان میتایر  خرده ضایعاتاندازه ذرات  اساس

 هایدر تخته تراشهترتيب چسبندگی داخلی به مقدارو كمترین 
  .شدحاصل  45مش و  18با مش  حاوی ذرات

در اثر را  چسبندگی داخلیروند تغييرات  7شکل     

ان نشتایر  خرده ضایعاتاندازه ذرات و  درصد اختلاط متقابل
 چسبندگیبيشترین شود كه مشاهده می طورهماندهد. می

و كمترین نيز مربوط به تيمار  باشدمربوط به نمونه شاهد می
T9 (تایر با اندازه ذرات  ضایعاتدرصد  15دارای  هایتخته

  است. (45مش 
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 هابر چسبندگی داخلی تخته خرده ضایعات تایراثر مستقل اندازه ذرات  -6شکل 

Independent effect of particle size of waste tire on internal bonding of boardsigure 6. F 

 

 
 هاتایر بر چسبندگی داخلی تخته خرده ضایعاتاثر متقابل درصد اختلاط و اندازه ذرات  -7شکل 

internal bonding of boards. Interaction effect of mixing ratio and particle size of waste tire on 7igure F 

 

  فیزیکیخواص 
واریانس خواص فيزیکی )واكشيدگی  وتحليلتجزیه

تخته تراشه  در آب( وریغوطهساعت  24ضخامت بعد از 
 نشان داده شده است. 5دار در جدول جهت
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 در آب وریغوطهساعت  24دار بعد از ضخامت تخته تراشه جهت تجزیه واریانس واکشیدگی -5جدول 

after 24h immersion in water of oriented strand board Analysis of variance the thickness swelling  .Table 5 

 در آب وریغوطهساعت  24واكشيدگی ضخامت بعد از 

 سطح معنیداری

P 

F 

 
 ميانگين مربعات
Mean squares 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 

 درجه آزادی 

df 

 

 منبع تغييرات
Source of 

variation 

 **

 0.005 

درصد اختلاط تایر  2 45.37 22.67 8.75

 (Aضایعاتی )

Mixing ratio of 

)Awaste tire ( 
*

اندازه ذرات       2 23.34 11.66 4.5 0.0154

 (Bضایعات تایر )

Particle size of 

)B( waste tire 
*

0.035 0.226 0.58 2.35 4 B×A 

      درصد 95در سطح  داریمعنی: *                             درصد 99در سطح  داریمعنی: **        

Significance at the level of 95%            Significance at the level of 99% 

 

 در آب وریغوطهساعت  24 ازواکشیدگی ضخامت بعد 
مستقل و  هایكه اثر ندنتایج تجزیه واریانس نشان داد

 95داری را در سطح اطمينان معنی تأثيرمتقابل عوامل متغير 
ساعت  24 بعد از ها تختهبر واكشيدگی ضخامت  درصد
 اند.در آب داشته وریغوطه

ا با ها رروند تغييرات واكشيدگی ضخامت تخته 8شکل    
دهد. نشان می خرده ضایعات تایرتوجه به درصد اختلاط 

تایر، واكشيدگی  ضایعاتبا افزایش مصرف كه طوریبه
  ها كاهش یافت. ضخامت تخته

 

 
 ساعت 24از بعد ها تایر بر واکشیدگی ضخامت تختهضایعات  اثر مستقل درصد اختلاط -8شکل 

Independent effect of mixing ratio of waste tire on thickness swelling of boards after 24h .8igure F 
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ا بر ها رروند تغييرات واكشيدگی ضخامت تخته 9شکل    
ن یبيشتردهد. تایر نشان می خرده ضایعاتاندازه ذرات  اساس

-ترتيب در تخته تراشههواكشيدگی ضخامت بو كمترین مقدار 

 .شدحاصل  18و مش  45های حاوی ذرات با مش 
ا را هروند تغييرات واكشيدگی ضخامت تخته 10شکل     

 خرده ضایعاتدر اثر متقابل درصد اختلاط و اندازه ذرات 
شود بيشترین كه مشاهده می طورهماندهد. تایر نشان می

رین و كمت باشدواكشيدگی ضخامت مربوط به نمونه شاهد می
 ضایعاتدرصد  15دارای  هایتخته) T8نيز مربوط به تيمار 

 ( است.18تایر با اندازه ذرات مش 
 

 
 ساعت 24ها بعد از تایر بر واکشیدگی ضخامت تخته خرده ضایعاتاثر مستقل اندازه ذرات  -9شکل 

Independent effect of particle size of waste tire on thickness swelling of boards after 24h .igure 9F 
 

 
 ساعت 24ها بعد از بر واکشیدگی ضخامت تخته خرده ضایعات تایراثر متقابل درصد اختلاط و اندازه ذرات  -10شکل 

Interaction effect of mixing ratio and particle size of waste tire on thickness swelling of  .igure 10F 
boards after 24h 
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 بحث

 ل عواملمستقل و متقاب هایاثر بر اساس نتایج حاصل،
درصد بر  95در سطح اطمينان را  داریمعنی تأثيرمتغير 

)مقاومت خواص مکانيکی  .ها داشتتخته خواص مکانيکی
خته تلی( ــسبندگی داخــو چ يتهـالاستيسدولـمشی، ــخم

به  5از  تایر ضایعاتهای ساخته شده، با افزایش مقدار تراشه
شدن اندازه ذرات از مش  تربزرگكاهش یافته و با  درصد 15
های ساخته شده از ، مقاومت تخته تراشه8و  18به مش  45

زودن اثر افكه . نتایج نشان داد ابدییمر افزایش تای ضایعات
درصد وزنی و  15ایر به مقدار ــت اتــخرده ضایعذرات 

سبب بيشترین كاهش در خواص  45ذرات با مش  یريكارگبه
ین دليل ا احتمالاًگردد. مکانيکی در مقایسه با نمونه شاهد می

 اتضایعتوان به سهم كمتر چسب در ذرات ریزتر كاهش را می
و همچنين مقاومت  تردرشتتایر در واحد وزن نسبت به ذرات 

سبت ن تراشهذرات تایر در مقایسه با ذرات  ترنیيپامکانيکی 
تر بودن مقاومت ذاتی ذرات توان به سستهمچنين می داد.

ن ذرات يتایر از یکسو و ضعيف بودن اتصالات برقرار شده ب
 .)20et al Abasi ,.18(كرد اشاره از سوی دیگر تایر -تراشه

، كاهش OSBذرات تایر در وجود كه  نشان دادنتایج 
ال این فراورده را به دنبو چسبندگی داخلی  الاستيسيتهمدول

( و 2018و همکاران ) Abasi كه با نتایج داشته است
Ayrilmis ( مطابقت دارد. 2019و همکاران ) در تحليل نتایج

برای هر سه گروه حاصل به علت ثابت بودن مقدار چسب 
توان به عامل بسيار مهم سطح ویژه ذرات تایر اشاره مش، می

 8بودن اندازه ذرات در مش  تربزرگبه دليل  كهنحویبه؛ دكر
و عدم آغشتگی كافی  45و سطح ویژه زیاد در ذرات با مش 

تا  گرددمیذرات پودر به رزین در ذرات بسيار ریز باعث 
 د،بگيرن دسته از ذرات شکل نقاط چسب نخورده در بين ای

 دهذكرشهای در نتيجه اثر منفی این فرایند در كاهش مقاومت
 مشاهده گردد.

امل ل عومستقل و متقاب هایاثر ،بر اساس نتایج حاصل    
درصد بر  95در سطح اطمينان را  داریمعنی تأثيرمتغير 

نتایج آزمون حکایت از  .ها داشتتخته واكشيدگی ضخامت
 10درصد به  5آن دارد كه با افزایش ميزان ذرات تایر از 

 ها بهبودتختهدرصد، واكشيدگی ضخامت  15و بعد به  درصد
ماده و چوب یک  گریرزآبزیرا تایر یک ماده ؛ یافته است
؛ بنابراین هرچه از مقدار ماده آبدوست چوب استآبدوست 

تایر در ساخت تخته تراشه  گریرزآبكم و به مقدار ماده 
افزوده شود، كاهش جذب آب و واكشيدگی ضخامت را به 

 تاس گریرزآبزیرا سطح ذرات تایر غيرقطبی و ؛ ه دارداهمر
بودن ذرات تایر، مقاومت به رطوبت را  گریرزآبدليل و به

های هيدروكسيل موجود در بخشيده و همچنين گروهبهبود 
 اهش یافته كه ـایر كــذرات تا افزایش ـراشه بـته تـتخ

 شودخامت میـيدگی ضـود واكشـوجب بهبـل مـاین عم
 )., 2021et alSamouie  ;19., 20et al Ayrilmis(.  دليل

توان به را می 45ها در مش واكشيدگی ضخامت زیاد تخته
ابت بودن مقدار چسب در به علت ثچسبندگی كمتر ذرات 

 ذرات نسبت داد.سطح ویژه بيشتر این واحد سطح و 
بيشترین واكشيدگی ضخامت مربوط به نمونه شاهد كه طوریبه

دارای  هایتخته) T8و كمترین نيز مربوط به تيمار  باشدمی
 ( است. 18تایر با اندازه ذرات مش  ضایعاتدرصد  15

 24)واكشيدگی ضخامت بعد از  EN  300مطابق استاندارد
درصد( همه  20، 2 نوع هایتختهساعت استاندارد برای 

يد رای تولاز حداقل تعيين شده در استاندارد مذكور بتيمارها 
 ایج اینــنتاس ــر اسـب .هستندبرخوردار  OSB/2 هایتخته

 5های دارای تخته ،EN300 استاندارد تحقيق و با توجه به
برای در هر سه سطح مش  تایر ضایعاتخرده رصد د 10و

خرده درصد  15های دارای و تخته /2OSB هایتوليد تخته
های برای توليد تختهتایر در هر سه سطح مش  ضایعات
OSB/1 ر از حد استاندارد را الزامات تعيين شده حتی بيشت

 .شودیماستفاده  داررای توليد تخته تراشه جهتو بكسب كرده 
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Abstract 

In this research, the effect of adding waste tire particles on physical and mechanical properties 

of oriented strand boards (OSB) produced from poplar wood strands was investigated. Constant 

factors of this research are: Poplar wood strands (Populus deltoides), phenol formaldehyde resin 

(8 percent for the strands and 10 percent for waste tire on dry weight basis), three layer OSB (25 

percent on either top and bottom layers and 50 percent core layer), boards with a thickness of 16 

mm, dimensions of 40×40 cm with a nominal density of 0.75 g/cm3.Variable factors are: mixing 

ratio of waste tire particles to poplar strands at the four levels of 0:100, 5:95, 10:90, 15:85 and 

particle size of waste tire in three different sizes of 8, 18 and 45 mesh. The physical and 

mechanical properties of the boards were measured as defined in relevant European standards test 

methods EN 300. The results showed that changes in the amount and size of waste tire particles 

have a significant effect on the physical and mechanical properties of OSB panels. Increasing the 

ratio of waste tire particles decreased the mechanical properties and inversely improved the 

thickness swelling of the panels. The minimum value of mechanical strength was observed in 

panels made of 15% waste tire particles and 45 mesh particles. In general, OSB containing waste 

tire particles can meet the requirements of the EN 300 standard. 

 

Keywords :Waste tire particles, poplar, oriented strand board (OSB), phenol formaldehyde resin, 

physical and mechanical properties. 
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