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زمینـه و هـ دف: امـروزه در کلان‌شـهرها مدیریـت اصولـی و بهداشـتی پسـماندها بسـیار مهم 
اسـت. بازیافت یکی از مناسـب‌ترین گزینه‌ها در مدیریت پسـماند اسـت. در این راسـتا، پژوهش 
حاضـر بـا هـدف بررسـی امـکان اسـتفاده از پسـماند پارچـه در سـاخت تختـه ‌فیبـر دانسـیته 

متوسـط )MDF( انجام شـده اسـت. 
روش بررسـی: ایـن مطالعـه، از نـوع تجربـی و در مقیـاس آزمایشـگاهی انجـام شـد. ضایعـات 
پارچـه بـه روش تفکیـک در مبـدأ از یـک تولیدکننـده‌ لبـاس در تهـران تهیه و به الیـاف تبدیل 
شـد. تخته‌هـای آزمونـی بـا درصـد وزنـی اختالط الیـاف ضایعـات پارچـه بـه الیـاف صنعتـی 
به‌ترتیـب در سـه سـطح 100:0، 90:10 و 85:15، چسـب اوره‌فرمالدهیـد بـه مقـدار 10 درصد، 
با ضخامت mm 16 و دانسـیته g/cm3 0/7 با پرس گرم آزمایشـگاهی سـاخته شـدند. سـپس 
ویژگی‌هـای مکانیکـی تخته‌ها شـامل مقاومت خمشـی، مدول الاستیسـیته، چسـبندگی داخلی، 
 24 h سـختی و نیـز ویژگی‌هـای فیزیکـی شـامل جـذب آب و واکشـیدگی ضخامت بعـد از 2 و

غوطـه‌وری در آب اندازه‌گیـری شـدند. نتایـج بـا آزمـون ANOVA تحلیل شـد.
یافته‌هـا: نتایـج تجزیـه واریانس نشـان داد اثر الیاف ضایعـات پارچه بر مقاومت خمشـی، مدول 
الاستیسـیته و واکشـیدگی ضخامـت 2 و h 24 تخته‌هـای سـاخته ‌شـده در سـطح احتمـال 5 
درصـد معنـی‌دار اسـت. همچنین، نتایج نشـان داد بیشـترین مقادیر خواص فیزیکـی و مکانیکی 

به‌دسـت ‌آمـده مربـوط بـه تخته‌های سـاخته ‌شـده بـا 10 درصد الیـاف ضایعات پارچه اسـت. 
نتیجه‌گیـری: نتایـج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه سـاخت MDF بـا الیـاف ضایعـات پارچـه 
امکان‌پذیـر اسـت. اسـتفاده از پسـماندها ماننـد پارچـه در تولیـد محصـول کاربـردی جدیـد 
می‌توانـد یکـی از راهکارهـای کاهـش پسـماندها و در نتیجـه حفـظ بیشـتر سالمت انسـان‌ها و 

باشـد. محیط زیسـت 

بررسی امکان استفاده از پسماند پارچه در ساخت تخته فیبر دانسیته متوسط 
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مقدمه
بر اساس آمار بانک جهانی، مقدار کل تولید پسماند شهری در 

مــــوجــــود  داده‌هــــای  بـــراســـاس  و  ســـال 2012 

جمعیت  احتساب  با  که  بوده   3.532.255.000  ton/day
تولید  سرانه  جهان،  نفری  میلیارد   2/982 حدود  شهرنشین 

پیش‌بینی  است.  بوده   1/19  kg/day حدود  پسماند  روزانه 

 ton/day به   2025 سـال  تا  تولـید  میزان  می‌شود 

شهرنشین  جمعیت  به  توجه  با  که  برسد،   6.069.705.000

احتمالی 4/287 میلیارد نفری جهان در آن سال، سرانه تولید 

 Hassanvand .)1( 1/42 خواهد رسید kg/day به حدود

پایه  بر   ،)2021(  Mokhtarpour و   )2008( همکاران  و 

سال  در  کشور  دهیاری‌های  و  شهرداری‌ها  سازمان  آمارهای 

جامد  پسماندهای  تولید  میزان  که  نمودند  عنوان   ،2008

 10.370.798 ton/year شهری در مـناطــق شهری ایــران

و میزان سرانه تولید پسماندهای جامد شهری به‌ازای هر نفر 

تنها  تولید  از کل  است.  بوده   0/64  kg/day متوسط به‌طور 

و  تبدیل گردیده  به کمپوست  بازیافت و 10 درصد  6 درصد 

حدود 84 درصد آن از طریق دفن دفع گردیده است )2، 3(. 

از  به یکی  امروزه  زائد،  به‌عبارت ‌دیگر مواد  یا  مسئله پسماند 

به  نظر  است.  تبدیل شده  بشر  برای  زیستی  محیط  معضلات 

اینکه میزان زیادی از مواد زائد جامد را می‌توان مورد پردازش 

و بازیافت قرار داد؛ سوزاندن، دفن و رهاسازی این مواد راه و 

روشی منطقی به‌نظر نمی‌رسد. لذا امروزه در کشورهای توسعه 

یافته، بازیافت و استفاده مجدد از ضایعات مورد توجه خاص 

خود  این  که  است  شده  تبدیل  صنعت  یک  به  و  گرفته  قرار 

نشان‌دهنده اهمیت بازیافت مواد است )4(. استفاده مجدد از 

پسماند برای حفظ منابع و کاهش آلودگی‌های محیط زیستی 

امری ضروری است )5(. 

از طرف ‌دیگر امروزه به‌خاطر محدودیت منابع چوبی یا جنگلی 

به‌خصوص در ایران، استفاده از ضایعات کشاورزی و ضایعاتی 

مثل کناره‌بری تخته‌ فیبرها، پلاستیک‌ها، کارتن، کاغذ باطله 

و غیره در ساخت فراورده‌های مرکب چوبی )تخته فیبر، تخته 

توجه  مورد  غیره(  و  پلاستیک  چوب  نئوپان،  یا  خرده‌چوب 

قرار گرفته است که می‌تواند جایگزین مناسبی برای استفاده 

نه‌  مهم  این  شود؛  آن  مصرف  کاهش  و  اولیه  چوبی  مواد  از 

تنها به ‌لحاظ اقتصادی و حفظ منابع طبیعی و محیط زیست 

از ضایعات  استفاده  نیز  بلکه در برخی موارد  مناسب‌تر است، 

فراورده‌های  مکانیکی  و  فیزیکی  بهبود خواص  می‌تواند سبب 

مرکب چوبی شود. 

تـــخـــتــه ‌فـــیــبـــر دانــســیـــتـــه مـــتـــوســط

از  یکی   )Medium Density Fiberboard (MDF((
ساخت  در  که  است  چوبی  مرکب  فراورده‌های  پرکاربردترین 

آنها از الیاف چوب یا مواد لیگنوسلولزی و رزین‌های مصنوعی 

افزودنی  مواد  گاهی  نیز  ]و  مناسب  اتصال‌دهنده‌های  سایر  یا 

این تخته در شرایط  استفاده می‌شود.  پارافین و غیره[  مانند 

پرس گرم فشرده شده و دانسیته آن g/cm3 0/8-0/5 است. 

 )6( مبلمان طراحی شده  در صنایع  استفاده  برای  تخته  این 

و کاربردهای بسیاری در ساخت مبلمان، میز، کمد، کابینت، 

دیوار جداکننده )پارتیشن( و غیره دارد. 

از جمله استفاده از ضایعات در ساخت MDF می‌توان بدین 

موارد اشاره نمود: Ahmadi و همکاران )2020( در تحقیقی 

در   MDF از ضایعات  بازیافت شده  الیاف  که  گرفتند  نتیجه 

ترکیب با کاغذ باطله می‌توانند برای ساخت تخته فیبر مورد 

به   )2018( همکاران  و   Omrani  .)7( گیرند  قرار  استفاده 

مکانیکی  و  فیزیکی  خواص  بر  رس  خاک  نانو  اثرات  بررسی 

درصد(   10( مرغ  پر  و  چوب  الیاف  با  ساخته ‌شده   MDF
پرداختند. نتایج نشان داد پر مرغ را می‌توان در مبلمان ساخته 

MDF استفاده کرد تا بخشی از مواد اولیه را تامین  با  ‌شده 

خواص  بر  کاهشی  اثر  می‌تواند  آن  زیاد  افزودن  البته  کند، 

نیز  Kargarfard و همکار )2016(  باشد )8(.  تخته داشته 

بررسی کردند.  را   MDF تولید  در  پنبه  از ساقه  استفاده  اثر 

نتایج خواص فیزیکی و مکانیکی تخته‌های ساخته ‌شده نشان 

داد که ساقه پنبه یک ماده لیگنوسلولزی بسیار مناسب برای 

و   Copur همچنین   .)9( می‌شود  محسوب   MDF تولید 

را   MDF تولید  در  فندق  پوسته  تاثیر   )2008( همكاران 

 10 از  بیش  کردن  اضافه  که  گرفتند  نتیجه  و  نموده  بررسی 

درصد پوسته فندق به الیاف چوب، افت ویژگی‌های مکانیکی 

تخته‌های ساخته ‌شده را در پی خواهد داشت )10(.
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جوامع  در  که  شهری  پسماند  یا  ضایعاتی  مواد  از  یکی  اما 

حال  در  که  است  پارچه  ضایعات  است،  زیاد  بسیار  مختلف 

حاضر پسماند حاصل از تولید آن در اکثر موارد بدون کاربرد 

خاصی از بین می‌رود. ضایعات پارچه یکی از منابع مهم الیاف 

استفاده  مورد  کامپوزیت‌ها  در ساخت  است که می‌تواند  بلند 

قرار گیرد. طبق گزارش سازمان محیط زیست آمریکا حدودا 4 

تا 6 درصد کل پسماند شهری را منسوجات تشکیل می‌دهند 

در  ضایعات  به‌صورت  یا  خانگی  خشک  پسماند  به‌صورت  که 

البسه  تولید  کارگاه‌های  و  بافندگی  ریسندگی،  کارخانه‌های 

ضایعات  این  درصد   90 حدود  در  که  می‌شود  ریخته  دور 

منسوجات،  تولیدکننده  کارخانه‌های  اما  است،  بازیافت  قابل 

اغلب ضایعات حاصله را می‌سوزانند و یا دفن می‌کنند )11(. 

گزارشات  به  توجه  با   )2017( همکاران  و   Panahandeh
اخذ شده از سازمان مدیریت پسماند شهرداری تهران عنوان 

تهران  در  ton 7500 پسماند شهری  از  بیش  روزانه  نمودند 

آن   4000  ton به  نزدیک  پردازش،  از  پس  که  شده  تولید 

 )Reject( یا دورریز  بازیافت  غیرقابل  به‌عنوان پسماند جامد 

باقی می‌ماند. به‌عبارتی مقدار کل دورریز پسماندهای خطوط 

 3000-4000 ton/day پردازش و پالایش شهر تهران، بین

متغیر و روند آن نیز افزایشی بوده است )5( که در بین آنها، 

پارچه مقدار 6/77 درصد را به خود اختصاص داده است. این 

تهران،  شهر  در  پارچه  پسماند  دورریز  می‌دهد  نشان  مقدار 

خطوط  پسماندهای  دورریز  کل  مقدار  از  توجهی  قابل  وزن 

پردازش آرادکوه را به خود اختصاص می‌دهد. همچنین طبق 

نتایج آنالیز فیزیکی پسماند شهر تهران )مناطق 22 گانه( در 

مبدا  در  تفکیک  روش  به  پارچه  پسماند  میزان   ،1398 سال 

و   )12(  11 رتبه  با  درصد   1/72 غیرمسکونی(  و  )مسکونی 

میزان پسماند مخلوط ورودی به مجتمع آرادکوه 4/1 درصد 

و دارای رتبه 3 در بین دیگر اجزای پسماند شهر تهران بوده 

همکاران  و   Faraji Mahyari دیگر  طرف  از   .)13( است 

را  تهران  پسماند جامد شهری  تولید  آینده  )2019( وضعیت 

به روش تحلیل رگرسیونی در چهار سناریوی مبتنی ‌بر رشد 

شهر  کلان‌‌  برای  موالید(  کاهش  و  تثبیت  )افزایش،  جمعیت 

بررسی کردند. هر چهار  تا 1430  تهران در سال‌های 1400 

سناریو، افزایش تولید سالانه و سرانه پسماند را تا سال 1430 

روزانه  تولید  است  شده  پیش‌بینی  نتایج،  بنابر  دادند.  نشان 

سال  در  تن   12317 به حداکثر   7360 از  تهران  در  پسماند 

1430 برسد )14(. 

و  تهران  شهر  جامد  پسماند  مقادیر  به  توجه  با  بنابراین 

پارچه  پسماند  درصدهای  نیز  و  آن  افزایشی  روند  پیش‌بینی 

مدیریت،  برای  که  است  ضروری  بسیار  آن،  افزایشی  روند  و 

اقدامات بهتر  بازیافت پسماندها تحقیقات و  استفاده مجدد و 

و بیشتری صورت گیرد. به نظر می‌رسد یکی از این راهکارها، 

محصولی  تولید  و  پارچه  مانند  پسماندهایی  فیزیکی  تبدیل 

در  کاربرد  و  پارچه  حلاجی  )مانند  خالص  به‌صورت  جدید 

با دیگر مواد و غیره است. تحقیقات  مبلمان( و یا در ترکیب 

که  بررسی  در  است.  شده  انجام  زمینه  این  در  کمی  بسیار 

بر روی کامپوزیت چوب پلاستیک پلی‌اتیلن بازیافتی، تقویت 

و   Lima توسط  )پلاس(  گونی  از  کنف  الیاف  پارچه  با  ‌شده 

کامپوزیت  که  داد  نشان  نتایج  شد،  انجام   )2011( همکاران 

از  بلکه  زیستی  محیط  نظر‌  از  تنها  نه‌  پارچه  با  تقویت ‌شده 

بوده  مفید  بسیار  کامپوزیت  خواص  بهبود  و  اقتصادی  لحاظ 

بازیافتی  پلی‌اتیلن  با  کنف  پارچه  اختلاط  اینکه  ضمن  است. 

افزایش می‌دهد  را  به ضربه کامپوزیت  زیادی مقاومت  به‌طور 

ضریب  مقدار  و  طول  ذرات،  اندازه  نظیر  ویژگی‌هایی   .)15(

ویژگی‌های  روی  بر  قطر(  به  طول  )نسبت  الیاف  کشیدگی 

دارد  به‌سزایی  تاثیر  پلاستیک  چوب  کامپوزیت  مکانیکی 

دیگر  در خواص  می‌تواند  پارچه  الیاف  ویژگی‌های  این   .)16(

فراورده‌های مرکب چوبی نیز مؤثر باشد. 

با توجه به مطالب فوق و مشکلات ناشی از پسماندهای جامد 

انسان‌ها،  سلامتی  حفظ  برای  است  ضروری  بسیار  شهری، 

محیط زیست، منابع طبیعی و غیره، علاوه‌بر انجام تحقیقات، 

پسماندها،  تولید  کاهش  برای  اقداماتی  و  برنامه‌ریزی‌ها 

جهت  مناسب  راهکارهای  یافتن  برای  اقداماتی  و  تحقیقات 

پارچه  پسماند  مانند  پسماندها  بازیافت  یا  مجدد  استفاده 

پسماندها  فیزیکی  تغییر  راهکارها  این  از  یکی  گیرد؛  صورت 

این  لذا  است؛  پسماندها  از  دیگر  کاربردی  محصول  تولید  و 

پژوهش با هدف بررسی امکان استفاده از الیاف ضایعات پارچه 
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در تولید MDF که بسیار پرکاربرد در صنعت چوب و مبلمان 

است، انجام شده است.

مواد و روش‌ها
الیاف چوب مصرفی در این تحقیق، الیاف صنعتی است که از 

کارخانه صنایع چوب خزر )تولیدکننده‌ تخته فیبر( تهیه شد. 

مبدأ  در  تفکیک  روش  به  نیز   )Tergal( ترگال  پارچه  الیاف 

یک  پارچه  ضایعات  از  تهران(  پسماند  مدیریت  روش‌های  )از 

تولید‌کننده لباس تهیه و بافت پارچه به‌وسیله یک برس سیمی 

از حلاجی،  پس  و  گسیخته  هم  از  الکتروموتور  به  مجهز  گرد 

در  فرانسه(  )به  ترگال  پارچه  تبدیل شد.  باریک  رشته‌های  به 

 )Terylene( تریلن  نام  تحت  و  اختراع  میلادی  سال 1950 

آمریکا  متحده  ایالات  در   )Dacron( داکرون و  انگلستان  در 

فروخته شد. پارچه ترگال )75 درصد پلی‌استر- ویسکوز و 25 

کار،  لباس  تولید  پارچه در  پرمصرف  انواع  از  فیلامنت(  درصد 

ملحفه، لباس بیمارستانی، پوشاک و غیره است. پارچه ترگال از 

نخ تار با جنس پلی‌استر- ویسکوز )25 درصد الیاف ویسکوز و 

75 درصد الیاف پلی‌استر( و نخ پود از جنس فیلامنت تشکیل 

شده که به‌صورت ساده ‌‌بافت )مربعی( طراحی و بافته می‌شود. 

 1 m( با توجه به اینکه وزن پارچه ترگال در حالت استاندارد

بنابراین  g 240 است،  تقریبا معادل  m 1/5 عرض(  طول در 

پلی‌استر  الیاف   126  g حدود  آن  تشکیل‌دهنده‌  الیاف  وزن 

 72  g و  درصد(   17/5( ویسکوز  الیاف   42  g درصد(،   52/5(

الیاف فیلامنت )30 درصد( است. پلی‌استر و فیلامنت از الیاف 

مصنوعی هستند ولی ویسکوز از الیاف سلولزی بازیافتی )الیاف 

بازیافته یا نیمه‌مصنوعی( است. تراکم مناسب، ثبات سایشی و 

استقامت و مقاومت کششی بالا در برابر پارگی از خصوصیات 

پارچه ترگال است.

چسب اوره‌فرمالدهید مایع نیز به‌عنوان اتصال‌دهنده در ساخت 

تخته‌ها از شرکت تیران شیمی تهیه شد که دارای مشخصات: 

ویسکوزیته  درصد،   62 جامد  مواد   ،1/28  g/cm3 دانسیته 

از  s 54 است.  ژله‌ای شدن  برابر 7/5 و زمان   pH  ،125 cP
وزن خشک  درصد   1 حد  در  نیز  آمونیوم  كلرور  سخت‌کننده‌ 

چسب استفاده شد.

تخته‌های آزمونی در این تحقیق با ضخامت mm 16 و دانسیته  

الیاف صنعتی  الیاف ضایعات پارچه و  از اختلاط   0/7 g/cm3

به ترتیب در سه سطح 100:0، 90:10 و 85:15 درصد )وزنی( 

و با چسب اوره‌فرمالدهید به مقدار 10 درصد وزن خشک اولیه 

نمونه‌ها ساخته شدند. مراحل ساخت تخته‌ها بدین شکل بود: 

در  مواد  ترکیب  ذکر شده؛  درصدهای  به  توجه  با  مواد  توزین 

پیش  و  الیاف  تشکیل کیک  و چسب‌زنی؛  مخلوط‌کن  دستگاه 

پرس در قالب چوبی و در نهایت قرار دادن کیک الیاف در پرس 

 30 kg/cm2 10، فشار min گرم با شرایط ثابت شامل زمان

دو  به مدت  تخته‌های ساخته ‌شده  C° 150. سپس  دمای  و 

هفته برای متعادل‌سازی رطوبت در شرایط آزمایشگاهی )اتاق 

 20±1 °C با رطوبت نسبی 5 ± 65 درصد و دمـای کلیما( 

از مراحل ذکر شده، تخته‌ها کناره‌بری شده  بعد  قرار گرفتند. 

و نمونه‌های آزمونی طبق استاندارد DIN EN 326-1 بریده 

شد )17(. ویژگی‌های مکانیکی شامل مقاومت خمشی و مدول 

براساس  ترتیب  به  سختی  و  داخلی  چسبندگی  الاستیسیته، 

 ASTM و DIN EN 319 ،DIN EN 310 استانـدارد‌هـای

جذب  شامل  نیز  فیزیکی  ویژگی‌های  و   ،)20-18(  D 1037
در  غوطه‌وری   24  h و   2 از  بعد  ضخامت  واکشیدگی  و  آب 

 .)21( گردید  تعیین   DIN EN 317 استاندارد براساس  آب 

 Tensile Tester از دستگاه انجام آزمون‌های مکانیکی  برای 

آزمون‌ها،  از  به‌دست ‌آمده  داده‌های  به  توجه  با  شد.  استفاده 

ویژگی‌های مکانیکی و فیزیکی نیز با استفاده از معادلات 1 تا 

8 محاسبه شد: 

مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته:

)1(

	)2(

خمشی  مقاومت  یا  گسیختگی  مدول   :MOR  ،1 معادله  در 

)MPa(؛ h: ضخامت نمونه؛ b: عرض نمونه؛ و P: بیشینه بار 
گسیختگی و در معادله MOE ،2: مدول الاستیسیته )MPa(؛ 

L: طول دهانه؛ PL: بار در حد تناسب و Y: تغییر مكان در حد 

MOR = 3P.L / 2b.h2 

 
MOE = PL.L3 / 4b.h3.Y 
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تناسب است.

چسبندگی داخلی:

)3(

IB: چسبندگی داخلی )MPa(؛ P: بار گسیختگی و A: سطح 
نمونه.

سختی:

)4(

ثابت  عدد   :π حداکثر؛  نیروی   :Fmax )MPa(؛  سختی   :H
)3/14(؛ r: شعاع و h: عمق نفوذ ساچمه.

جذب آب بعد از 2 و h 24 غوطه‌وری در آب:

)5(

)6(

)درصد(؛  آب  در  غوطه‌وری   2  h از  پس  آب  جذب   :WA2

)درصد(؛  آب  در  غوطه‌وری   24 h از  آب پس  WA24: جذب 

نمونه  وزن   :W2 آب؛  در  غوطه‌وری  از  پیش  نمونه  وزن   :W0

 24 h وزن نمونه پس از :W24 2 غوطه‌وری در آب و h پس از

غوطه‌وری در آب.

واکشیدگی ضخامت بعد از 2 و h 24 غوطه‌وری در آب:

	)7(

)8(

	

آب  در  غوطه‌وری   2  h از  پس  ضخامت  واكشیدگی   :TS2

)درصد(؛ TS24: واكشیدگی ضخامت پس از h 24 غوطه‌وری 

در آب )درصد(؛ T0: ضخامت نمونه پیش از غوطه‌وری در آب 

آب  در  غوطه‌وری   2  h از  پس  نمونه  ضخامت   :T2 )mm(؛ 

)mm( و T24: ضخامت نمونه پس از h 24 غوطه‌وری در آب 
.)mm(

در کل با توجه به متغیر درصد الیاف ضایعات پارچه، سطوح آن 

و 3 تکرار، 9 تخته آزمونی ساخته شد. پس از انجام آزمون‌ها و 

 SAS مـحـاسبات انـجام شـده، نــتـایج حـاصـله در نـرم‌افــزار

One-( یک‌طرفه  واریانس  تحلیل  و  تجزیه  آزمون  با   ،9.1.3
مقایسه  قرار گرفت.  تحلیل  و  تجزیه  مورد   )Way ANOVA
میانگین‌ها براساس روش دانكن )Duncan( و معنی‌داری در 

سطح احتمال 5 درصد بررسی شد.

یافته‌ها
خواص  آزمون‌های  از  آمده  به‌دست  نتایج  میانگین   1 جدول 

مکانیکی و فیزیکی تخته‌ فیبرهای ساخته‌ شده از الیاف ضایعات 

پارچه را نشان می‌دهد. جدول 2 نتایج تجزیه واریانس اثر الیاف 

تخته‌های  فیزیکی  و  مکانیکی  ویژگی‌های  بر  پارچه  ضایعات 

ساخته ‌شده را نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌گردد، 

اثر الیاف ضایعات پارچه بر مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته و 

واکشیدگی ضخامت 2 و h 24 تخته‌های ساخته ‌شده معنی‌دار 

معنی‌دار  دیگر  خواص  بر  پارچه  ضایعات  الیاف  اثر  ولی  است، 

نیست.

نمودار 1 نشان می‌دهد با افزودن 10 و 15 درصد الیاف ضایعات 

پارچه به تخته فیبرهای ساخته ‌شده، مقاومت خمشی افزایش 

یافته که به ترتیب حدود 2/5 و 1/2 برابر تخته فیبرهای بدون 

الیاف ضایعات پارچه است. تخته‌های ساخته‌ شده با 10 درصد 

الیاف ضایعات پارچه با MPa 11/66 بیشترین مقدار مقاومت 

خمشی و تخته‌های ساخته ‌شده‌ بدون الیاف ضایعات پارچه )صفر 

درصد یا شاهد( با MPa 4/81 کمترین مقدار مقاومت کششی 

را دارند. گروه‌بندی دانکن نیز روی نمودار مشخص شده است. 

نمودار 2، اثر استفاده از الیاف ضایعات پارچه بر مدول الاستیسیته 

الیاف  افزودن  با  که  می‌دهد  نشان  را  ساخته ‌شده  تخته‌های 

ضایعات پارچه، مدول الاستیسیته افزایش یافته است. بیشترین 

مدول الاستیسیته مربوط به تخته‌های ساخته ‌شده با 10 درصد 

الیاف ضایعات پارچه است که حدود 2/5 برابر بیشتر از نمونه‌های 

بدون الیاف ضایعات پارچه‌ هستند.

IB = P/A 

H = Fmax/2πrh 

WA2 = (W2-W0) × 100 / W0 

WA24= (W24-W0) × 100 / W0 

TS2 = (T2-T0) × 100 / T0 

TS24= (T24-T0) × 100 / T0 
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جدول 1- میانگین نتایج ویژگی‌های مکانیکی و فیزیکی تخته‌های ساخته‌ شده

جدول 2- نتایج تجزیه واریانس ویژگی‌های مکانیکی و فیزیکی تخته‌های ساخته ‌شده

 شده  ساخته یهاتخته  هایویژگی
نمونه شاهد یا بدون الیاف  

 ضایعات پارچه 

 درصد  10نمونه حاوی 

 الیاف ضایعات پارچه 

 درصد  15نمونه حاوی 

 الیاف ضایعات پارچه 

 مکانیکی 

 81/4 66/11 81/5 ( MPaمقاومت خمشی ) 

 5/486 3/1217 1/708 ( MPa) مدول الاستیسیته

 18/0 2/0 14/0 ( MPaچسبندگی داخلی )

 61/10 64/18 18/15 ( MPaسختی )

 فیزیکی 

 33/25 93/17 98/27 ( درصد )  h 2  واکشیدگی ضخامت

 69/30 36/23 95/29 ( درصد)  h 24  واکشیدگی ضخامت

 28/116 57/71 85/132 ( درصد) h  2 جذب آب

 5/119 4/82 77/143 ( درصد) h  24 جذب آب

 

های آزمونی های تختهویژگی منبع تغییرات  f p 

 الیاف ضایعات پارچه 

7/ 96 مقاومت خمشی   *0 /0205 

13/ 8 مدول الاستیسیته   *0 /0057 

0/ 52 چسبندگی داخلی   6185 /0  

4/ 95 سختی  0538 /0  

92 /3 (h 2جذب آب )  0815 /0  

59 /4 (h 24جذب آب )  0618 /0  

67 /8 ( h 2واکشیدگی ضخامت )  *0 /0170 

48 /5 ( h 24واکشیدگی ضخامت )  *0 /0442 

5 درصد  *: معنی�داری در سطح احتمال 
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نمودار 2- اثر استفاده از الیاف ضایعات پارچه بر مدول الاستیسیته تخته فیبرهای ساخته ‌شده

نمودار 1- اثر استفاده از الیاف ضایعات پارچه بر مقاومت خمشی تخته فیبرهای ساخته ‌شده

بر  پارچه  ضایعات  الیاف  از  استفاده  اثر   ،3 نمودار 

می‌دهد  نشان  را  ساخته ‌شده  تخته‌های  داخلی  چسبندگی 

درصد،   10 تا  پارچه  ضایعات  الیاف  مقدار  افزایش  با  که 

نسبت  درصد   15 در  ولی  یافته  افزایش  داخلی  چسبندگی 

2 این  به نمونه شاهد کاهش یافته است. البته طبق جدول 

نیست.  معنی‌دار  اختلاف 

 پارچه در ساخت تخته فیبر دانسیته متوسط  پسمانداستفاده از امکان بررسی 

 *آ عمرانی پانته
 .، دانشگاه تربيت دبير شهيد رجایی، تهران، ایراناي مواد و علوم ميان رشتهگروه صنایع چوب، دانشکده مهندسی  *

 pantea.omrani@gmail.com: ی نویسنده مسئولپست الکترونيک

  

 
 شده اثر استفاده از الیاف ضایعات پارچه بر مقاومت خمشی تخته فیبرهای ساخته -1نمودار 

  

 
 شده اثر استفاده از الیاف ضایعات پارچه بر مدول الاستیسیته تخته فیبرهای ساخته -2نمودار 
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 *آ عمرانی پانته
 .، دانشگاه تربيت دبير شهيد رجایی، تهران، ایراناي مواد و علوم ميان رشتهگروه صنایع چوب، دانشکده مهندسی  *

 pantea.omrani@gmail.com: ی نویسنده مسئولپست الکترونيک

  

 
 شده اثر استفاده از الیاف ضایعات پارچه بر مقاومت خمشی تخته فیبرهای ساخته -1نمودار 
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نمودار 3- اثر استفاده از الیاف ضایعات پارچه بر چسبندگی داخلی تخته فیبرهای ساخته ‌شده

نمودار 4- اثر استفاده از الیاف ضایعات پارچه بر سختی تخته فیبرهای ساخته ‌شده

سختی  بر  پارچه  ضایعات  الیاف  از  استفاده  اثر  نیز   4 نمودار 

تخته‌های ساخته ‌شده را نشان می‌دهد که با افزودن 10 و 15 

حدود  ترتیب  به  تخته‌ها  پارچه، سختی  ضایعات  الیاف  درصد 

1/76 و 1/43 برابر نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته است. 

 
 شده اثر استفاده از الیاف ضایعات پارچه بر چسبندگی داخلی تخته فیبرهای ساخته -3نمودار 
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نمودار 5- اثر استفاده از الیاف ضایعات پارچه بر جذب آب تخته فیبرهای ساخته ‌شده

نمودار 6- اثر استفاده از الیاف ضایعات پارچه بر واکشیدگی ضخامت تخته فیبرهای ساخته‌ شده

و  آب  جذب  بر  پارچه  ضایعات  الیاف  از  استفاده  اثر  نتایج 

نمودارهای  در  ساخته ‌شده  تخته‌های  ضخامت  واکشیدگی 

به  پارچه  ضایعات  الیاف  افزودن  با  که  می‌دهد  نشان   6 و   5

تخته‌های ساخته ‌شده، مقدار جذب آب و واکشیدگی ضخامت 

بجز  البته  است،  یافته  کاهش  آب  در  غوطه‌وری   24  h و   2

واکشیدگی ضخامت h 24 تخته‌های ساخته ‌شده با 15 درصد 

الیاف ضایعات پارچه. بیشترین تاثیر نیز در نمونه‌های ساخته‌ 

شده با 10 درصد الیاف ضایعات پارچه مشاهده شد. همچنین، 

جذب آب و واکشیدگی ضخامت h 24، بیشتر از جذب آب و 

واکشیدگی ضخامت h 2 است.

 
 شده اثر استفاده از الیاف ضایعات پارچه بر جذب آب تخته فیبرهای ساخته -5نمودار 
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بحث
الیاف  درصد   15 و   10 حاوی  نمونه‌های  داد  نشان  نتایج 

ضایعات پارچه، مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته و سختی 

بیشتری نسبت به نمونه شاهد دارند که بیشترین آنها مربوط 

به نمونه‌ ساخته ‌شده با 10 درصد الیاف ضایعات پارچه است. 

الیاف  طول  و  مقدار  جنس،  که  می‌دهند  نشان  نتایج  این 

بهبود  می‌تواند سبب  است،  الیاف چوب  از  بلندتر  که  پارچه 

چنانچه  شود.  ساخته ‌شده  تخته ‌فیبرهای  مکانیکی  خواص 

یافته  مشابهی دست  نتایج  به  نیز   )2003( و همکار   Stark

مقاومت‌های  اکثر  الیاف،  طول  افزایش  با  داشته‌اند  بیان  و 

تاثیر   .)22( می‌یابند  افزایش  معنی‌داری  به‌طور  مکانیکی 

الیاف ضایعات پارچه مصرفی نسبت به 10  کمتر 15 درصد 

درصد بر خواص، می‌تواند به‌دلیل درهم‌رفتگی یا گلوله‌ شدن 

الیاف ضایعات پارچه و عدم یکنواختی پراکش الیاف ضایعات 

بین  مناسب  اتصالات  کاهش  همچنین  و  تخته‌ها  در  پارچه 

و   Copur باشد.  کدام  هر  بین  یا  و  پارچه  و  چوب  الیاف 

که  کرده‌اند  مشاهده  خود  تحقیق  در  نیز   )2008( همكاران 

اضافه کردن بیش از 10 درصد پوسته فندق به الیاف چوب، 

تخته‌ها  مکانیکی  ویژگی‌های  افت  سبب   ،MDF تولید  در 

با   MDF ساخت  در  معمولا  مسئله  این   .)10( است  شده 

از ضایعات مختلف )کشاورزی، چوبی و غیرچوبی و  استفاده 

و  می‌افتد  اتفاق  چوب  الیاف  با  مخلوط  در  پسماندها(  دیگر 

مکانیکی  و  فیزیکی  ویژگی‌های  تا درصد مشخصی  می‌توانند 

را افزایش داده و بیشتر از آن مقدار، سبب کاهش ویژگی‌ها 

شوند.

ساخته‌  تخته‌های  ضخامت  واکشیدگی  و  آب  جذب  کاهش 

مصنوعی  الیاف  کمتر  آب  جذب  دلیل  به  می‌تواند  شده 

چوب  الیاف  به  نسبت  فیلامنت(  و  )پلی‌استر  ترگال  پارچه 

نیز   )2009( همکاران  و   Liu باشد.  هستند،  آب‌دوست  که 

در استفاده از نایلون 6 )نوعی الیاف مصنوعی( در کامپوزیت 

 )HDPE( یا چندسازه‌ الیاف درخت موز- پلی‌اتیلن سنگین

ساخته  چندسازه‌  در   6 نایلون  که  رسیدند  نتیجه  این  به 

ضخامت  واکشیدگی  و  آب  جذب  کاهش  موجب  ‌شده 

ضایعات  الیاف  درصد   15 حاوی  تخته‌های   .)23( می‌شود 

پارچه نسبت به 10 درصد، جذب آب و واکشیدگی ضخامت 

آنها  کمتر  مکانیکی  خواص  به  توجه  با  داشته‌اند؛  بیشتری 

نسبت به تخته‌های ساخته ‌شده با 10 درصد الیاف ضایعات 

گفت  می‌توان  داخلی،  چسبندگی  در  به‌خصوص  پارچه 

نامناسب‌تر  اتصالات  و  کمتر  چسبندگی  و  فشردگی  به‌دلیل 

در  غوطه‌وری  زمان  در  تخته(،  میانی  لایه  در  )مخصوصا 

بیشتر  خالی  فضاهای  ایجاد  سبب  و  ضعیف‌تر  اتصال‌ها  آب، 

و  بیشتر شده  تخته‌ها  به  نفوذ آب  آن  پی  در  است که  شده 

ضخامت  واکشیدگی  و  آب  جذب  افزایش  سبب  نهایت  در 

در  نیز   )2018( همکاران  و   Omrani باشد.  شده  تخته‌ها 

که  کرده‌اند  ذکر  مرغ،  پر  و  چوب  الیاف  با   MDF ساخت 

افزودن زیاد پر مرغ می‌تواند تا حدودی اثر کاهشی بر خواص 

داشته باشد )8(.

الیاف  از  بیشتر  استفاده  و  کاستی‌ها  این  پوشش  برای  البته 

یا  و  مصرفی  چسب  مقدار  افزایش  با  بتوان  شاید  پارچه، 

ویژگی‌های  دارای  که  چسب‌ها  از  دیگری  نوع  از  استفاده 

فنل  مانند  باشند  آب  به  مقاوم  بیشتر  نیز  و  قوی‌تر  و  بهتر 

امر  این  آورد؛  به‌دست  بهتری  نتایج  غیره،  و  فرمالدهید 

آینده توسط  مستلزم تحقیقات دیگری ‌است که می‌تواند در 

انجام شود. محققین و پژوهشگران 

نتیجه‌گیری  
در  پارچه  ضایعات  الیاف  از  استفاده  تاثیر  پژوهش  این  در 

که  گرفت  قرار  بررسی  مورد  متوسط  دانسیته  فیبر  تخته 

طبق نتایج به‌دست ‌آمده، افزودن الیاف ضایعات پارچه سبب 

بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی تخته فیبرهای ساخته ‌شده 

درصد   10 حاوی  نمونه‌های  در  نتایج  بهترین  که  می‌شود 

با ضایعات   MDF تولید  به‌دست ‌آمد.  پارچه  الیاف ضایعات 

دلیل  به  یک ‌طرف  از  می‌تواند  و  بوده  امکان‌پذیر  پارچه 

کاهش  سبب  پسماند،  بازیافت  یا  مجدد  استفاده  و  مدیریت 
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آلودگی‌ها، حفظ سلامتی انسان‌ها و محیط زیست شده و از 

در  که  جنگلی  یا  چوبی  منابع  به  نیاز  کاهش  با  دیگر  ‌طرف 

طبیعی  منابع  حفظ  سبب  است،  محدود  بسیار  ایران  کشور 

چوب  صنعت  اولیه  مواد  تامین  مشکلات  کاهش  جنگلی،  و 

لحاظ  از  و  شده  چوبی  مرکب  فراورده‌های  نیز  و  مبلمان  و 

اقتصادی نیز مقرون‌ به‌صرفه باشد. تحقیق و ارائه راهکارهای 

مناسب برای کاهش و مدیریت پسماندها ضروری است، زیرا 

محیط  به  شهری  جامد  پسماندهای  ورودی  حجم  کاهش 

خود  به  نیز  را  توجهی  قابل  حجم  که  پارچه  مانند  زیست، 

محیط  پاکیزگی  به  زیادی  بسیار  کمک  می‌دهد،  اختصاص 

زمانی  بازه  در  و  نموده  انسان‌ها  سلامتی  متعاقبا  و  زیست 

داد.  خواهد  نشان  بیشتر  را  خود  مثبت  اثرات  مدت،  بلند 

پارچه وجود دارند  مانند پسماند  پسماندهای بسیار مختلفی 

حفظ  به‌منظور  و  گیرند  قرار  بررسی  مورد  می‌توانند  که 

صنعت  و  تولید  چرخه  به  پسماند،  مدیریت  و  زیست  محیط 

بازگشته و در تولید محصول جدید و کاربردی استفاده شوند؛ 

مزایای  می‌تواند  مقوله  این  در  توسعه  و  تحقیق  همچنین 

باشد  داشته  اقتصادی  صرفه  و  اشتغال  ایجاد  مانند  دیگری 

راهگشای  ایران،  مانند  توسعه  حال  در  کشورهای  برای  که 

به  توجه  بنابراین  بود؛  خواهد  بسیاری  مشکلات  و  مسائل 

مدیریت پسماند یا توسعه صنعت بازیافت در ایران به لحاظ 

به  نیاز  غیره(،  و  زیستی  )محیط  مختلف  موجود  مشکلات 

بیشتر محققان، کارشناسان، صنعتگران و دیگر عوامل  توجه 

رشته‌ای  بین‌  تحقیقات  به  نیاز  دیگر  به‌عبارتی  دارد،  مربوطه 

در این زمینه بسیار ضروری است.

اخلاقی ملاحظات 
ادبی،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقی  نکات  کلیه  نویسندگان 

مقاله  این  در  را  داده‌سازی  و  داده‌ها  تحریف  دوگانه،  انتشار 

کرده‌اند. رعایت 
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Background and Objective: Nowadays, in metropolitan areas, principled and 
hygienic waste management is very important. Recycling is one of the most 
appropriate options in waste management. Hereof, the present study was aimed 
to investigate the possibility of using textile waste fibers in the manufacture of 
Medium Density Fiberboard (MDF).
Materials and Methods: This experimental study was performed on lab-scale. 
Fabric waste was prepared by separation method at source from a clothing 
manufacturer in Tehran and converted into fibers. Test boards were made with 
weight percentage of mixing textile waste fibers to industrial fibers at three levels 
of 0:100, 10:90 and 15:85, respectively, 10% urea-formaldehyde adhesive, with 
16 mm thickness and 0.7 g/cm3 density by hot press. Then, properties of the 
boards were measured including bending strength, modulus of elasticity, internal 
bond, hardness, water absorption and thickness swelling. The results were 
analyzed with ANOVA test.
Results: The results of ANOVA showed that the effect of textile waste fibers on 
the bending strength, modulus of elasticity and swelling thickness of 2 and 24 
hours of boards made at 5% probability level was significant. Additionally, the 
highest values of physical and mechanical properties are related to made boards 
with 10% of textile waste fibers.
Conclusion: The results showed that it is possible to make MDF with textile 
waste fibers. The use of wastes such as fabrics in the production of new functional 
products can be considered as one of the strategies to reduce waste and thus to 
maintain human health and the environment.
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