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چکیده
مصرف اختلاف 3استفاده از با رواز این. شدبررسی در تولید تخته خرده چوب محمدي گلساقه امکان استفاده از ،تحقیقدر این 

و 3،4زمان پرس 3و )درصد8-12و 9-11؛ 10-10درصد بین لایه سطحی و میانی کیک خرده چوب (4و 2صفر، چسب
هـاي آزمایشـگاهی گردیـد و خـواص فیزیکـی و      قدام به ساخت تختـه عنوان ماده اولیه چوبی ابهمحمدي ساقه گلدقیقه و کاربرد 5

الاستیسـیته  و مـدول (MOR)خمشـی  مقاومتنشان داد که بیشترین نتایج حلیل قرار گرفت. وتو مورد تجزیهگیريمکانیکی آنها اندازه
(MOE)آماري داربا کاهش معنیهاویژگیهمچنین با افزایش زمان پرس، این حاصل شده است.درصد 2مصرف چسب اختلافدر

اخـتلاف همچنین برخوردار بودند. بالاتري چسبندگی داخلیدقیقه از 4با زمان پرس شدهساختههاي تختهکهیدرحالاند. روبرو شده
درصـد مشـاهده شـد.    2مصرف چسب اختلافدر آن ساعت داشت و کمترین 2واکشیدگی ضخامتداري بر اثر معنیمصرف چسب 

دقیقـه  3پرس ساعت در زمان 24و 2داري بر این ویژگی داشت و حداقل واکشیدگی ضخامت علاوه بر این، زمان پرس نیز اثر معنی
درصد بین لایـه سـطحی و میـانی و زمـان     2مصرف چسب اختلافدر صورت استفاده از ،گردید. نتایج این تحقیق نشان دادحاصل 

مکانیکی هاویژگیبراي تولید تخته خرده چوب با مناسبعنوان یک ماده لیگنوسلولزيبهمحمدي ساقه گلتوان از دقیقه، می3پرس 
.کرداروپا استفاده ENبالاتر از استاندارد 

.، خواص فیزیکیخواص مکانیکی، مصرف چسباختلاف، محمديبوته گلساقه ، چوب: تخته خردههاي کلیديواژه

مقدمه
هـاي جنگـل اخیر به دلیـل کـاهش سـطح    هايسالدر 

صنعتی کشور و همگام با آن اعمال محـدودیت در برداشـت   
چوب از آنها، تولید مواد چوبی کاهش زیـادي یافتـه اسـت.    
این در حـالی اسـت کـه افـزایش روزافـزون تقاضـا بـراي        

تخته خرده چـوب و تختـه   ویژههاي مرکب چوبی بهوردهافر
هاي جدید در ایـن  اد ظرفیتفیبر دانسیته متوسط موجب ایج

مین ماده اولیـه  أتاست. بنابراین شدهصنعت و افزایش تولید 
براي صنعت تخته خرده چوب به یک مشکل جـدي تبـدیل   

و جایگزینی بخشـی  مین أتبه دنبال یدرو باشده است. از این
از مواد اولیه مورد مصرف این صنعت بـا منـابع غیرجنگلـی    

یا چوب درختان تندرشد بود مانند پسماندهاي کشاورزي و
)Enayati et al., طبق آمارهـاي منتشـره از سـوي    ). 2008

هکتـار از  15200)، بیش از 2015وزارت جهاد کشاورزي (
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و بـا  دهـد مـی کشور را گلسـتان تشـکیل   زيورااراضی کش
ایـن  سـازي جـوان منظـور  سال، به5تا4توجه به اینکه هر 

قطع یکسره آنها از نزدیکی سـطح زمـین   اقدام به هادرختچه
سالانه مقادیر متنابهی پسماندهاي لیگنوسلولزي بـر  ، شودمی

ماننـد فـارس،   هـایی اسـتان با توجه به اینکه .ماندمیجاي 
از نظـر  با دارا بودن بیشترین سطح گلستان، و اصفهانکرمان

استفاده از این ،شوندمنابع چوبی و جنگلی فقیر محسوب می
، هـرس لیگنوسلولزي که هرساله پس از عملیات پسماندهاي

هايفراوردهماده اولیه براي تولید عنوانبه، شوندمیسوزانده
کـه درصـورتی خـرده چـوب   تختـه  ازجملـه مرکب چـوبی  

محصول تولیدي از کیفیـت مطلـوب و اسـتاندارد برخـوردار     
. باشــداز توجیــه اقتصــادي مناســبی برخــوردار مــیباشــد، 

اثر تعیین تواندیمبا توجه به اینکه نوع ماده چوبی حالنیباا
بر خواص فیزیکی و مکانیکی محصول نهایی داشته ياکننده

آزمایشـگاهی و تحقیقـاتی   يهایبررسانجام رواز اینباشد، 
مصـرف در صـنعت   بـراي توصیه یک مـاده اولیـه   منظوربه

 ـضروري  پسـماندهاي  اسـتفاده از  کـه  طـوري بـه . باشـد یم
هاي مرکب چوب وردهادر صنایع فرلیگنوسلولزي کشاورزي

تحقیقـاتی متنـوعی در   يهاتیفعالاخیر، زمینه يهاسالدر 
.نقاط مختلف جهان بوده است

Latibariازاسـتفاده ، در بررسـی )2013همکاران (و
چوب بـه ایـن   خردهتختهتولیددرشهريچوبیضایعات

ضـایعات ازشدهتولیديهاچوبنتیجه رسیدند که خرده
همچنینوچناروکاجچوبضایعاتمانندشهريچوبی

مادهعنوانبهخوبیقابلیتازانگوردرختانهرسضایعات
توانـد میوبودهبرخوردارقیمتارزانلیگنوسلولزياولیه

بـا مخلـوط یـا ویکـدیگر بـا مخلـوط یاخالصصورتبه
ایـن تولیددرایرانشمالبرگانپهنمخلوطازچوبخرده

) در 2010و همکـاران ( Akgul.شـود بردهکاربهمحصول
صـورت بـه هـاي ذرت  بررسی ساخت تختـه فیبـر از سـاقه   

مخلوط با الیاف چوب بلوط به این نتیجه رسیدند که افزودن 
فیزیکـی  هاویژگیرا در يداریمعنالیاف ساقه ذرت کاهش 

فیزیکـی و  هـا ویژگـی و مکانیکی نشان داده اسـت، اگرچـه   
مکانیکی با افـزودن الیـاف سـاقه ذرت کـاهش یافـت امـا       

 ـطبق استاندارد اروپـایی را  ازیموردنهاویژگی کـرده  مین أت
)، امکـان  2008(همکـاران  و Jung Linهمچنـین . اسـت 

مـورد  چوب در ساخت تخته خردهرا استفاده از الیاف نخل 
در الیاف نخلتوان از دریافتند که مینانبررسی قرار دادند. آ

اثر گونهچیهبا ارزش افزوده بدون تخته خرده چوبساخت 
همچنـین  منفی بر روي خواص تخته حاصـل اسـتفاده کـرد.   

نتایج مشابهی را در آزمون چسـبندگی داخلـی بـا ایـن     ان آن
تحقیق به دست آوردند.

Hunt) هـاي سـاندویچی را از   ) پانـل 2005و همکاران
ایعات چوبی و کارتن کهنه در آزمایشگاه تولید کردند کـه  ض

هاي مشـابه داشـتند و   هاي مکانیکی بیشتري از پانلمقاومت
هـاي  درصد پانل70مقدار مواد خام مصرفی در آنها کمتر از 

درصد 30جویی حدود متداول بود. این مسئله موجب صرفه
در مواد مصرفی و نیز کاهش مصرف انرژي و وزن محصـول 

بندي سازي، مبلمان و بستهشد که استفاده آن را در ساختمان
در بررسـی  )Fathi)2008. کنداز مزیت نسبی برخوردار می

چـوب  مخلـوط بـا خـرده   صـورت بـه استفاده از کلش برنج 
خـرده  صنعتی به این نتیجه رسید که افزایش کلش بـرنج بـه   

صنوبر باعـث افـزایش جـذب آب و واکشـیدگی     يهاچوب
-کاهش مقاومت خمشی و چسبندگی داخلی تختهضخامت،

گردد. همچنین وي اشاره کرده است کـه  هاي ساخته شده می
هاي ساخته شـده بـا ملامـین اوره فرمالدئیـد خـواص      تخته

هاي ساخته شده با فیزیکی و مکانیکی بهتري نسبت به تخته
، )2003و همکـاران ( Nemliچسب اوره فرمالدئید داشتند. 

هـاي هـرس درختـان کیـوي در     استفاده از سرشاخهقابلیت 
در این تحقیق انآنتولید تخته خرده چوب را بررسی کردند.

هاي کیوي را با درصدهاي مختلف ترکیـب چـوبی   سرشاخه
هـاي تولیـد تختـه خـرده چـوب،      مورد استفاده در کارخانه

لایه میانی مورد استفاده قرار دادند و مشـاهده  رمخلوط و د
یابد.میکاهش ها واص فیزیکی و مکانیکی تختهکردند که خ

درصـد  50نتایج نشان داد که حتی با اضافه کردن حالنیباا
مکـانیکی يهـا مقاومتسرشاخه کیوي در لایه میانی تخته، 

در استانداردهاي اروپایی بوده است.ذکرشدهحداقل بیش از
هـاي تولیـد شـده بـا     همچنین چسبندگی داخلی همه تختـه 
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هاي کیوي بالاتر از حد مورد نیاز بوده ولی مقـادیر  سرشاخه
واکشیدگی ضخامت و جـذب آب خیلـی بـالا بـوده اسـت.     

) Grigoriou)2002و Ntalosتحقیقات انجام شده توسـط  
مـورد ارزیـابی   را استفاده از ضایعات هرس درختان انگـور  

ذرات کـردن نتیجه گرفتنـد کـه اضـافه    ان. آناستدادهقرار 
مـورد  يهـا چـوب مخلـوط خـرده   انگور بـه  درخت چوب 

استفاده براي ساخت تخته، باعث افت خواص کیفـی و کمـی   
حتـی خـواص فیزیکـی و    حـال بـااین گردد ولی ها میتخته

درصد چـوب  100هایی که لایه میانی آنها از مکانیکی تخته
انگور ساخته شده بود بیش از حداقل مورد نیاز در استاندارد 

، بررسی )2011(و همکاران Rangavarاروپایی بوده است.
، 75:25سـطح  4امکان استفاده از پسـمانده سـاقه کلـزا در    

و مقـــدار چســـب مصـــرفی (اوره 0:100، 25:75، 50:50
درصد و زمان پرس در 12و 10، 8فرمالدئید) در سه سطح 

را دقیقه در ساخت تختـه خـرده چـوب    8و 6، 5سه سطح 
بیشـترین مقـدار   کـه  ریافتند دانآن،مورد بررسی قرار دادند

هـاي نمونـه مربـوط بـه   الاستیسـیته مدولمقاومت خمشی و 
درصـد کلـزا بـوده و همچنـین افـزایش      100ساخته شده با 

مقدار چسب و زمان پرس باعث بهبـود خـواص فیزیکـی و    
شده است.  هانمونهمکانیکی 

 ـ ینتا و Gulerانجـام شـده توسـط    یج حاصـل از بررس
Ozen)2004(خواص تخته خـرده چـوب سـاخته    يبر رو

 ـااسـتفاده از  نشان داده است کـه  پنبه ساقه شده از  ن مـاده  ی
و بـوده  پذیرامکاند تخته خرده چوب یدر توليگنو سلولزیل

گـرم بـر   7/0تا 6/0ن یبيته اید شده با دانسیتوليهاتخته
در حد اسـتاندارد بـوده اسـت.   پنبه ساقه از سانتیمتر مکعب 

Rassam گزارش کردند که استفاده از 2012همکاران (و (
هاي ساقه آفتابگردان در ساخت تخته خـرده چـوب   خرده

ــی صــوت،    ــزایش واکشــیدگی ضــخامت، میرای ــث اف باع
-مقاومت خمشی، مدول کشسانی و چسبندگی درونی می

ایـن  با توجه به تحقیقات انجـام شـده و بررسـی آنهـا     شود. 
از ساقه گـل محمـدي   بررسی امکان استفاده با هدف تحقیق

خـواص  بـا  تخته خرده چوب ماده اولیه براي تولیدعنوانبه
جایگزینی و و در حد استاندارد فیزیکی و مکانیکی مطلوب 

این ماده چوبی با مواد چوبی جنگلی مورد استفاده براي این 
است.  شدهانجام صنعت 

هامواد و روش
بررسـی  مورد استفاده در اینگل محمدي بوته يهاساقه

منطقه قمصر کاشان تهیه شد. ایـن پسـماندها   يهاگلستاناز
سـازي جـوان منظوربهگل محمدي يهابوتهبري حاصل کف

يهـا سـاقه . انجام شده اسـت چندسالهدر دوره آنها بوده که 
پس از انتقال به آزمایشـگاه بـا اسـتفاده از   گل محمدي بوته 

Pallmann Xاز نــــوع  غلطکـی خـردکن یـک   430 -

120PHT بـا اسـتفاده از   بعـد تبدیل و ترکوچکبه قطعات
آزمایشـگاهی از نـوع   (Ring Flaker)یک آسیاب حلقـوي  

Pallamnn PZ8 قابـل اسـتفاده در سـاخت تختـه     ذرات به
چـوب  يهـا خـرده خرده چوب تبدیل شدند. پس از حذف 

4/0از تـر کوچـک ( عبور کـرده از منافـذ الـک    بسیار ریز 
بر روي الک با منافذ ماندهيبرجا( و بسیار درشت ) متریلیم

که مناسب ساخت تخته خرده چوب ) متریلیم4از تربزرگ
 ـبـه هـا چوبنبودند، رطوبت خرده  کـن خشـک یـک  لهیوس

ودرصد، کاهش داده شد1آزمایشگاهی تا رسیدن به سطح 
و يبنـد بستههاي پلاستیکی مقاوم به نفوذ رطوبت، در کیسه

در این هاي آزمایشگاهی نگهداري شدند. تختهبراي ساخت
اخـتلاف  متغیـر؛  يهاعاملبررسی با توجه به اینکه یکی از 

از ،بـود هاتختهسطحی و میانی يهاهیلابین مصرف چسب 
جداگانـه  طوربهلایه سطحی و میانی يهاچوبخرده رواین

چسب زنی گردیدند. 
پس از تشکیل کیک خرده چـوب، بـا اسـتفاده از یـک     

اقــدام بــه BURKLE L100پــرس آزمایشــگاهی از نــوع 
هاي آزمایشـگاهی  فشردن کیک خرده چوب و ساخت تخته

دو عامـل  در نظـر گـرفتن  با توجه بهدر این تحقیق،.گردید
4و2صفر، سطح3مصرف چسب دراختلاف شامل متغیر 

درصد8و12، 9و11،  10و10مصرف چسب (درصد 
3و کیـک خـرده چـوب)   به ترتیب در لایه سطحی و میانی

هر تکرار براي3و در نظر گرفتن دقیقه5و 3،4زمان پرس
دمـاي  با اسـتفاده از  تخته آزمایشگاهی 27درمجموع،تیمار
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گـرم بـر   7/0، جرم مخصوص گرادیسانتدرجه 170پرس 
 ـیم15ضخامت متر مکعب، سانتی 30فشـار پـرس   ، متـر یل

ClNH4درصـد  1مصـرف  و متر مربـع  کیلوگرم بر سانتی

کاتالیزور (بر اسـاس وزن خشـک چسـب) سـاخته     عنوانبه
مشـروط  منظـور بـه شده است. بعد از پایان مرحلـه پـرس،   

هــا و همچنــین ســازي و یکنواخــت ســازي رطوبــت تختــه
هـاي سـاخته شـده بـه     داخلی، تختهيهاتنشيسازمتعادل
1روز در شرایط آزمایشگاهی (رطوبت نسـبی  15مدت 

) گـراد یسـانت درجـه  320درصد و درجـه حـرارت   65
.ندشدنگهداري 

فیزیکـی و  هـا ویژگیهاي آزمونی براي تعیین تهیه نمونه
ک دسـتگاه اره گـرد انجـام    ها با استفاده از یمکانیکی تخته

مطـابق  بعـد هـا ابتـدا کنـاره بـري شـده و      است. تختهشده
در این است. شدهانجام هانمونهبرش EN-326-1استاندارد 

تهیس ـیالاستمـدول و (MOR)تعیین مقاومت خمشی تحقیق 
(MOE) ، اســتاندارد بــر اســاسEN-310 ، تعیــین مقاومــت

و EN-319اسـتاندارد  بـر اسـاس   (IB)چسبندگی داخلـی  
INSTRONتوسط دستگاه آزمون مکـانیکی   انجـام  1186

24و 2بعـد از  واکشـیدگی ضـخامت  تعیـین  اسـت.  گردیده
بـر اسـاس   نیـز  )24T.Sو 2T.Sوري در آب (ساعت غوطـه 

هـاي آزمـایش بعد از انجـام  . شدانجام EN-317استاندارد 
نتـایج  هـاي تهیـه شـده،    مکانیکی و فیزیکی بر روي نمونـه 

هـاي حاصل در قالب طرح کامل تصـادفی تحـت آزمـایش   

فاکتوریل با سه متغیر و به کمـک تکنیـک تجزیـه واریـانس     
قـرار گرفـت. بـا اسـتفاده از ایـن روش      لیوتحلهیتجزمورد 

عوامـل متغیـر بـر    آماري تأثیر مستقل و متقابل هر یـک از 
درصد مـورد  95و 99خواص مورد مطالعه در سطح اعتماد 

و در صـورت وجـود اخـتلاف    قـرار گرفـت  لیوتحلهیتجز
(DMRT)ها با استفاده از آزمـون دانکـن   دار، میانگینمعنی

شدند. يبندگروه

نتایج 
شـامل  نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر عوامل متغیـر  

هـا ویژگیبر و زمان پرس هاهیلابین مصرف چسباختلاف 
ساقه يهاخردهساخته شده از يهاتختهفیزیکی و مکانیکی 

در کـه يطـور بـه ،آورده شده است1در جدول گل محمدي 
مصرف چسـب بـین   اختلاف اثر شودمیاین جدول مشاهده 

لایه سطحی و میانی کیک خـرده چـوب، بـر روي مقاومـت     
سـاخته شـده از نظـر    يهـا تختهالاستیسیتهمدولخمشی و 

 ـدرصـد 99در سـطح اعتمـاد   آماري   ـداریمعن وده اسـت.  ب
 ـمشـاهده قابلنیز 1در شکل کهيطوربه ، حـداقل  باشـد یم

و 48/15بـه ترتیـب بـا    الاستیسیتهمدولمقاومت خمشی و 
ساخته شده بـدون گرادیـان   هايتختهمگاپاسکال در 1887

حداکثر مقاومت کهیدرحالمصرف چسب حاصل شده است. 
در شـرایط اسـتفاده از   هـا تختـه الاستیسـیته مدولخمشی و 

درصد حاصل شده است.4و 2گرادیان مصرف چسب 

هاي آزمونیمکانیکی و فیزیکی تختههاویژگینتایج تجزیه واریانس -1جدول 

درجه منبع تغییرات
آزادي

Fشدهمحاسبه

مقاومت خمشی 
)MPa(

تهیسیالاستمدول
)MPa(

چسبندگی 
)MPaداخلی (

واکشیدگی ضخامت 
)%ساعت (2

واکشیدگی ضخامت 
)%(ساعت 24

520/6n.s502/2**937/9n.s178/1**569/7**2گرادیان مصرف چسب
310/3n.s756/2*889/2*158/4n.s417/1*2زمان پرس

گرادیان مصرف چسب  
* زمان پرس

4*651/3**281/4*479/2**560/8*483/2

دار نیست  : معنیn.sدرصد  5دار در سطح : معنی*درصد   1دار در سطح : معنی**
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مصرف چسب بر اختلاف بودن اثر داریمعنتوجه به با
يبندگروهساخته شده، يهاتختهخمشی هاویژگی

با استفاده از آزمون دانکن انجام شد که در شکل هانیانگیم
طورهمان.هیستوگرام آورده شده استهايستونبر روي 1

الاستیسیتهمدولبین مقاومت خمشی و شودمیکه مشاهده 
4و 2مصرف چسب اختلاف ساخته شده با يهاتخته

از نظر آماري اختلاف بین لایه سطحی و میانی درصد 
. اندقرارگرفتهوجود ندارد و همگی در یک گروه يداریمعن

الاستیسیتهمدولو بر مقاومت خمشیبین لایه سطحی و میانی مصرف چسب اختلاف اثر -1شکل 

تهیسیالاستمدولمقاومت خمشی و زمان پرس بربین لایه سطحی و میانی بامصرف چسب اختلاف اثر متقابل -2شکل 

محمديتخته خرده چوب ساقه گلالاستیسیتهمدولو مقاومت خمشیبر اثر زمان پرس -3شکل 
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و زمان پرس اختلاف مصرف چسب متقابل همچنین اثر 
طبق جدول هاتختهالاستیسیتهمدولمقاومت خمشی و بر 

يبندگروهرواز اینبوده است، داریمعنتجزیه واریانس 
به روش آزمون دانکن انجام شد و بالاترین هانیانگیم

به ترتیب با هاتختهالاستیسیتهمدولمقاومت خمشی و 
مگاپاسکال درشرایط استفاده از اختلاف 2341و 09/20

آمدهدستبهدقیقه 3درصد و زمان پرس 4مصرف چسب 
Aجدول دانکن در گروه يبندگروهاست که در 

دیده 2که در شکل طورهمانحالنیباا. اندقرارگرفته
در الاستیسیتهمدول، کمترین مقاومت خمشی و شودمی

شرایط استفاده از اختلاف مصرف چسب صفر درصد و زمان 
يبندگروه، Cدقیقه حاصل شده است که در گروه 5پرس 

. همچنین نتایج نشان داد اندقرارگرفتهجدول آزمون دانکن 
قاومت خمشی و که اثر مستقل زمان پرس بر روي م

است و با افزایش زمان پرس، این داریمعنالاستیسیتهمدول
روبرو شده است و کمترین يداریمعنبا کاهش هاویژگی

دقیقه 5در زمان پرس الاستیسیتهمدولمقاومت خمشی و 
به روش آزمون هانیانگیميبندگروهاست که آمدهدستبه

کهیدرحالده است. قرار داBدانکن نیز آنها را در گروه 
3در زمان پرس الاستیسیتهمدولبیشترین مقاومت خمشی و 

جدول دانکن قرار گرفتند Aدر گروه ودقیقه مشاهده شدند
).   3(شکل 

مصرف چسـب  اختلاف نتایج این تحقیق نشان داد که 
نداشته اسـت. هاتختهچسبندگی داخلیبر يداریمعناثر 

سـاخته شـده در زمـان    يهاتختهچسبندگی داخلیولی 
درصـد نسـبت بــه   95دقیقـه در سـطح اعتمــاد   4پـرس  

دیگر پرس بالاتر بوده هايزمانساخته شده در يهاتخته
بـراي چسـبندگی داخلـی    آزمون دانکنيبندگروهاست.
يهـا تختـه چسبندگی داخلـی  داد که مقدار نشان هاتخته

مگاپاسـکال 815/0دقیقه با 4زمان پرس ساخته شده با 
ساخته شده بـا  يهاتختهو چسبندگی داخلی Aدر گروه 

Bمگاپاسـکال در گـروه   674/0دقیقه بـا  3زمان پرس 

). 4(شکل اندقرارگرفته

چسبندگی داخلیمقاومت برزمان پرس اثر - 4شکل 

بین لایه سطحی و مصرف چسباختلاف اثر متقابل -5شکل 
چسبندگی داخلی زمان پرس بربامیانی

و زمان پـرس  مصرف چسب اختلاف متقابل همچنین اثر 
طبق جـدول تجزیـه واریـانس    هاتختهچسبندگی داخلی بر 

بـه روش  هامیانگینبنديگروهرواز اینبوده است،دارمعنی
بـر روي  بنـدي گـروه ایـن  5آزمون دانکن انجام و در شکل 

در ایـن  کـه طوريبههیستوگرام آورده شده است. هايستون
چسـبندگی  هـاي میـانگین بالاترین قابل مشاهده است شکل 
درصـد حاصـل   2مصرف چسب اختلاف در شرایط داخلی

اسـتفاده از  شـرایط تـوان میدرمجموعحالبااینشده است. 
را دقیقـه 4پـرس  درصد و زمـان 2مصرف چسب اختلاف 

چسـبندگی داخلـی در   بیشـترین  بهترین شرایط براي ایجـاد  
.  کردمحسوب هاتخته
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مصرف اختلاف اثر شان داد کهننتایج تجزیه واریانس
99در سطح اعتماد ساعت2واکشیدگی ضخامت چسب بر

ي هاتختهدر این ویژگی بوده است و حداکثر دارمعنیدرصد 
درصد 4و صفر مصرف چسب با اختلاف ساخته شده 

2مصرف چسب به مقدار اختلاف حاصل شده است و ایجاد 
دارمعنیموجب کاهش بین لایه سطحی و میانی درصد 

). همچنین 6شده است (شکل ساعت 2واکشیدگی ضخامت 
2واکشیدگی ضخامت نتایج نشان داد که اثر زمان پرس بر 

که در شکل  طورهمانبوده است و دارمعنیهاتختهساعت 
و 4دقیقه به 3با افزایش زمان پرس از شودمیمشاهده 6
. افزوده شده استساعت 2واکشیدگی ضخامت بهدقیقه 5

ساعت 2واکشیدگی ضخامت بر و زمان پرس بین لایه سطحی و میانی مصرف چسب اختلاف ات مستقلاثر-6شکل

آماري آن نشان داد که اثر وتحلیلتجزیهنتایج تحقیق و 
و زمان پرس بر هالایهبین مصرف چسباختلافمتقابل 

طورهمانبوده است و دارمعنیهاتختهواکشیدگی ضخامت 
، حداقل واکشیدگی شودمیدیده 7که در شکل شماره 

4مصرف چسب اختلافساعت در شرایط 24و 2ضخامت 
. شودمیدقیقه مشاهده 3و زمان پرس هالایهبین درصد 

مصرف اختلافدر ویژهبههاویژگیحداکثر این کهدرحالی
دقیقه 5و 4پرس هايزماندر هالایهبین درصد 4چسب

افزایش زمان پرس در دهدمیاست که نشان آمدهدستبه
از نظر آماري اثر هاتختهواکشیدگی ضخامت افزایش 

. ي دارددارمعنی

ساعت 24و 2واکشیدگی ضخامت زمان پرس بربین لایه سطحی و میانی با مصرف چسب اختلاف اثر متقابل -7شکل 
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بحث 
مصـرف  ایجـاد اخـتلاف   بـا  نشان داد کـه  نتایج این تحقیق 

و مقاومـت خمشـی  ي سـطحی و میـانی،   هـا لایـه بـین  چسب
بهبـود یافتـه اسـت و بیشـترین ایـن      هـا تختـه الاستیسیتهمدول

درصـد  11ساخته شده با مصرف چسب هايتختهدر هاویژگی
بـدیهی  درصد در لایه میانی مشاهده شـد.  9در لایه سطحی و 

چسب قرار ، ذرات با افزایش مقدار چسب در لایه سطحیاست 
 ـهـا چوبگرفته بر روي سطوح خرده  زیادشـدن زایش و بـا  اف

نقاط اتصال بین ذرات خرده چوب، مقاومت اتصـال افـزایش و   
، باعـث ایجـاد   الاستیسـیته مدولضمن بهبود مقاومت خمشی و 

. همچنـین افـزایش   گـردد مـی تـر  یک سطح صاف و یکنواخت
رطوبت کیک در لایه سطحی به دلیـل افـزایش مقـدار مصـرف     

تحـت  هاچوبده باعث افزایش انعطاف خربه نوبه خود چسب، 
خمشی هاویژگیو بهبود آنها ترآسانحرارت پرس و فشردگی 

نشان داده است کـه  انجام شده تحقیقات زمینه، . در این گرددمی
هنگام عمل پرس وجـود دو عامـل گرمـا و رطوبـت در ذرات     

درنتیجـه و باعث افزایش خاصیت پلاستیکی آنهـا  خرده چوب،
راحتـی بـه مقاومـت کمتـري نشـان داده و    پرس در برابر فشار 
,Moslemi(شــوندفشــرده مــی 1974, 2005;َAlampour( .

همچنین نتایج این بررسـی نشـان داد کـه در اخـتلاف مصـرف      
چسـبندگی  داراي بیشـترین  هاتخته، هالایهدرصد بین 2چسب 
کاهش مصرف چسب در لایـه میـانی بـا    باوجودبودند. داخلی 

بـه دلیـل افـزایش رطوبـت     هالایهافزایش اختلاف مصرف بین 
درصـد  11کیک خرده چوب در لایه سطحی به علت مصـرف  

که سرعت انتقال حـرارت از  گرددمیچسب در این لایه، باعث 
سطح به مغز کیک افزایش یافتـه و همـین امـر موجـب سـخت      

الات کارآمد شده و در پـی آن  شدن مطلوب چسب و ایجاد اتص
. نتیجه تحقیقات انجـام  یابدمیافزایش هاتختهچسبندگی داخلی 

در صــورت ،نشــان داده اســت)، Casey)1987شــده توســط 
استفاده از کاغذهاي مرطوب در سـطوح کیـک خـرده چـوب،     

از حالتی است ترسریعبار 4سرعت افزایش درجه حرارت مغز 
ر کیـک خـرده چـوب اسـتفاده     که از یک رطوبت یکنواخـت د 

نتایج نشان داد که با افزایش اختلاف مصـرف چسـب   .گرددمی
واکشـیدگی  ،درصـد 2ي سطحی و میانی از صفر بـه  هالایهبین 

بهبود یافته است که با روند چسبندگی داخلـی  هاتختهضخامت
در این شرایط هماهنگی دارد. زیرا با افزایش چسبندگی هاتخته

 ـهاچوبداخلی و وجود اتصالات کارآمد بین خرده  ویـژه در  هب
نیز کـاهش و هماهنـگ   هاتختهلایه میانی، واکشیدگی ضخامت 

دیگـر اثـر   سـوي  . از یابدمیبهبود هاتختهبا چسبندگی داخلی 
یدگی واکش ـبـر مصرف چسـب و زمـان پـرس    اختلاف متقابل 

در ویـژه بـه بـوده و  دارمعنـی هاتختهساعت 24و 2ضخامت 
درصـد بـا افـزایش زمـان پـرس،      2مصـرف چسـب  اختلاف 

5نیـز افـزایش و در زمـان پـرس     هاتختهواکشیدگی ضخامت 
مصـرف  اختلاف دقیقه به حداکثر رسیده است. زیرا در اثر ایجاد 

 ـچسب به دلیل ایجاد رطوبت بیشتر در لایـه سـطحی کیـک     ه ب
کـه  گـردد مـی افزایش مصرف چسب در این لایه، باعـث  دلیل

به لایه میانی بـه نحـو مطلـوبی    بخارآبوسیلهبهانتقال حرارت 
آمده بین ذرات خرده چـوب در  به وجودو اتصالات شده انجام 

درصـد، کارآمـد   2در اختلاف مصرف چسـب  ویژهبهاین لایه 
در این شرایط هاتختهدلیل واکشیدگی ضخامتی به همینبوده و 
توسـط  شـده  . نتـایج حاصـل از تحقیقـات انجـام     یابدمیبهبود 

TabarsaوAlaei)2001 ( و همچنـــــــــینRangavar و
زمـان و  بـا افـزایش   یز نشان داده است کـه  ن) 2011(همکاران 

انجام شـده انتقال حرارت به مغز تخته بهتر ،درجه حرارت پرس
هاي ساخته شده را بـه همـراه   و افزایش چسبندگی داخلی تخته

که با افزایش زمان پرس در ایـن تحقیـق همخـوانی    داشته است
دارد.  
از ایـن تحقیـق و حـداقل    آمـده دسـت بـه نتـایج  مقایسه با 
مکانیکی و فیزیکی مورد نیاز براي تخته خرده چـوب  هاویژگی

EN- 312مورد مصرف در شرایط خشک بر اسـاس اسـتاندارد   

و چسـبندگی داخلـی بـه    الاستیسیتهمدولکه مقاومت خمشی، 
مگاپاسکال و واکشـیدگی ضـخامت   35/0و 1600، 13ترتیب 

بنـابراین  آورد شـده اسـت.   بـر درصـد  15ساعت در حـد  24
سـاخته  هـاي تختـه مکانیکی هاویژگینتیجه گرفت که توان می

و 2با اختلاف مصرف چسـب  ویژهبهشده با ساقه گل محمدي 
ی و میانی که مشـابه شـرایط تولیـد در    درصد بین لایه سطح4

، نسبت به سطوح استاندارد ذکر شـده  باشدمیواحدهاي صنعتی 
سـاعت  24. هرچنـد کـه واکشـیدگی ضـخامت     باشدمیبالاتر 
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ي دارمعنـی ي ساخته شده از ساقه گل محمدي در سطح هاتخته
. ولی ذکر ایـن نکتـه ضـروري    باشدمیبالاتر از سطح استاندارد 

بهبـود ایـن   منظـور بـه ین فین تحقیق از مصرف پارااست که در ا
ویژگی استفاده نشده است و در صورت اسـتفاده از ایـن مـاده،    

بـه سـطح   هـا تختهانتظار داشت که واکشیدگی ضخامت توانمی
ساقه گـل محمـدي   توان رو میاز اینگردد. ترنزدیکاستاندارد 

کـه  مناسـب تـوان  یـک مـاده لیگنوسـلولزي داراي    عنوانبهرا 
مکمل و مخلوط با دیگر مواد لیگنوسـلولزي  صورتبهد توانمی

اسـتاندارد مـورد   هـا ویژگـی براي تولید تخته خرده چـوب بـا   
.کرداستفاده قرار گیرد، محسوب 
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Abstract
The potential of rose flower stalks for the production of particleboard was investigated. Three

resin dosage gradients of 0, 2 and 4% (10% core: 10% surface; 9% core:11% surface and 8%
core:12% surface) and three press times (3, 4 and 5 minutes) were selected as the variables and
boards were produced. Then the mechanical and physical properties of the boards were
measured and statistically analyzed.  The results of modulus of rupture (MOR), modulus of
elasticity (MOE) and internal bonding (IB) measurements showed that as the resin dosage
gradient increases, these properties improved and boards produced using either 2 or 4% resin
dosage gradients generated the highest values. The effect of resin dosage gradient on these
properties was statistically significant. As the resin dosage gradient increases, both thickness
swelling after 2 and 24 hour immersion in water was improved. The effect of press time on
thickness swelling after 2 and 24 hour immersion in water was also statistically significant and
these properties were improved when 5 minutes press time was used The results indicate that if
2 or 4% resin dosage gradients and either 4 or 5 minutes press time is applied for the
manufacturing of particleboards using rose flower stalks residues, the specification of the boards
will meet the EN specification.

Keywords: Particleboard, rose flower stalks, resin dosage gradient, mechanical properties, physical
properties


