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چکیده
.شدارزیابیلایهسهدارجهتتراشهتختهمکانیکیوفیزیکیخواصبرپرسحرارتوکیکرطوبتاثرتحقیقایندر

هاي لایهتراشهجهتوتختهطولجهتسطحی درلایههايتراشهجهتکهدرحالی، مترمیلی12هاي آزمایشگاهی به ضخامت تخته
populus(دورگه صنوبرسالهدهکلنسهچوبمخلوطازبود،سطحیلایهبرعمودمیانی، euramericana vernirubensis, p. e. I-

214, p. e. گرادسانتیدرجه220و200، 180پرسحرارتسطحسهودرصد10و7کیکرطوبتسطحدواز با استفاده)561/41
بهیدفرمالدئفنلمصرفیچسبنوعودقیقه8پرسزمانگرم بر سانتیمتر مکعب،7/0هاتختهدانسیته ، در کلیه تیمارها.شدندساخته
EN(اروپاییاستانداردهبر پایي آزمونیهاتختهو فیزیکیمکانیکیخواص.بودچوبخشکوزندرصد7میزان تولید براي )300

خمشیهايویژگیافزایش بر دارينتایج حاصل نشان داد که افزایش رطوبت کیک اثر بسیار معنی.شدارزیابیدارجهتتخته تراشه
بالاترین وگرادسانتیدرجه 220درصد و حرارت پرس 10رطوبت کیک در گسیختگیمدولبالاترین کهطوريبه،داشتهاتخته
افزایش حرارت پرس نیز اثر . دست آمدبهگرادسانتیدرجه 180درصد و حرارت پرس 10در رطوبت کیک الاستیسیتهمدول
کمترین که طوريبهداشت.هاتختهساعت 24شیدگی ضخامت کاهش واکو همچنین هاتختهگسیختگیمدولدر افزایش داريمعنی

چسبندگیبالاترینالبته .دست آمدبهگرادسانتیدرجه 220پرس درصد و حرارت7در رطوبت کیک ساعت24واکشیدگی ضخامت
هاي خصوصیات تختههاحالت. در تمامی دست آمدبهگرادسانتیدرجه 200درصد و حرارت پرس 7رطوبت کیکدرنیز داخلی 

بود.استفادهبیشتر از حد استاندارد مورد تولیدشده

.یدفرمالدئفنلکیک،رطوبتپرس،کلن، حرارت،دورگهصنوبر ،دارجهتتخته تراشه : کلیديهايواژه

مقدمه
کاهشرشد روزافزون جمعیت جهان و بهتوجهبا

درویژهبهاخیرهايسالدرهاجنگلسطحچشمگیر
صنایع مختلفاولیهموادتأمین،توسعهدر حالکشورهاي

مورد بادوامو تولید محصولاتجنگلی غیرمنابعازچوبی
Reddyگرفته است قرارتوجه خاصی & Yang, 2009;

Kurt & Cavus, 2011; Salari et al., 2012;

Bayatkashkoli & Faegh, تخته میان در این ).(2014
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هاي مرکب چوبیوردهایکی از فر(OSB)دارجهتتراشه 
، سازيساختماناست که مصارف متنوعی اعم از کاربرد در 

,Biblisو غیره داردبنديبستهصنایع صنایع مبلمان، 1985;

Lam, 2001; Rebollar et al., و تولید صنعتی آن )(2007
به دلیل استفاده از منابع چوبی ارزان با قابلیت دستیابی 

ساخت یک محصول بادوام، با مقاومت بالا و براي، آسان
,Yin(ارزش زیاد، رو به افزایش بوده  1987; Carino et

al., 1990; Guse, L.M., 1995; Bauman, 1999; APA.,

2001; UN., و گام مهمی در جهت توسعه پایدار )2011
.باشدمی

تخته مکانیکیوفیزیکیهايویژگیوخصوصیات
وچوبیگونهنوعازجمله:یمختلفعواملتأثیرتحت،تراشه
آنها،یريگجهتنحوهو هاتراشهشکل وابعاد، آنویژهجرم
،پرسکیک، زمانرطوبتمیزان، مصرفیرزینمقدارونوع

,Geimerباشد (میغیره وپرسحرارتدرجه 1976;

Maloney, 1993; Youngquist, 1999; Doosthoseini,

2007; Thoemen et a1., 2010; Gunduz et al., 2011).
بر یرگذارتأثقیقات فراوانی در رابطه با عوامل تحالبته 

خواصبهبودمنظوربهدارجهتخواص کاربردي تخته تراشه 
ورده نسبت به ااین فرکردنمحصول نهایی و اقتصادي 

Canadido(استشدهانجامتولید آن مراحل آغازین et al.,

1988; Suzuki et al, 2000; Mendes et al., 2003;

Dick, 2009; Thoemen et al., 2010; Valentina et al.,

جایگزین مانندتحقیق روي مواد اولیهمیان). در این 2014
نقشتواندمیساختبهینهشرایطوالرشدسریعيهاگونه

کندایفاآیندهدرOSBتولید صنعتی یند افررا درمهمی
)Banoun et al., 1984; Stanton et al 2002; Jime´nez

et al., 2005(.
الرشدسریعمنابعاز(.Populus spp)صنوبرهايگونه

تولید، زراعتدرسهولتنظرازکهباشندمیغیرجنگلی
ازاقتصاديمختلفهايجنبهدرآننقشوبالاچوب
خواص بودندلیل دارابرخوردار بوده و بهايویژهاهمیت

تأمینبرايشیمیایی مطلوب وآناتومیکی، مکانیکی، فیزیکی
مرکبهاياوردهفرمحصولات چوبی و تولیددراولیهمواد

باشندمیمنبعی قابل اتکا دارجهتتراشهتختهازجملهچوبی
)Roffael & Dix, 1988; Zhou, 1990; Eckenwalder,

1996; Mackes & Lynch, 2001; Zoralioglu, 2003;

Kurt & Cavus, 2011; Akrami et al., 2014a,b.(
خواربارگزارش سازماندر کشور ایران که طبق

جزو مناطق فقیر از لحاظ منابع جنگلی )FAO(جهانی 
,FAO Reaport)آیدمیشمار به 1956، از سال (2015

مختلفارقامازتعداديصنوبربومیهايگونهبر علاوه
ررسی بمنظوربهکشورهاسایرازاین گونهالرشدسریع

تأمینبرايآنها دهیچوبشرایط رشدي و میزان 
جنگلی در هايگونهبرايقابل اطمینانهايجایگزین

Khialاست (شدهمصارف چوبی وارد & Sadraie, 1984(.
توسط کهياساله10يدر تحقیقات گستردهمیان در این 

Ghasemi وModir-Rahmati)2004(واع بر روي ان
مشخص ،انجام شدالرشدسریعصنوبرهايگونهگوناگونی از 
Populusکلن 5گردید که  × euarmericana

vernirubensis ،P. × e. I- 214 ،P. × e. Costanzo ،P.

× e. .Pو 154 × e. را دهیچوببالاترین میزان 561/41
پرورش برايداشته و سالهدهمتوالی یک دوره هايسالطی 

اجرایی هايبخشصنعتی به الرشدسریعهايگونهعنوانبه
همچنین توصیه کردند به دلیل محاسنی ن امحقق.شدندمعرفی 

پرهیز از منظوربهنیز آمیخته دارند وهايکاريجنگلکه 
، به جاي يانفرادکاشت متداول در مسائلمشکلات و 

از ،کلن براي کاشت در سطوح وسیعیکاز استفاده 
روز برتر استفاده شود تا در صورت بيهاکلناي از مجموعه

و مشکلات احتمالی، کل عرصه زیر کشت دچار مسائل
.نگرددمحیطییستزصدمات شدید و معضلات 

KurtوCavus)2011دورگهصنوبر) گونهP. e. I-

با)PSLs(ي موازيهاتراشهتخته الوار با در ساخترا 214
به یدنوع چسب اوره فرمالدئید و فنل فرمالدئدواستفاده از

تولید این محصول برايکه این گونه کردندبیان کار بردند و
ي هاتخته. نتایج همچنین نشان داد که باشدمیمناسب 
ید خواص فیزیکی و چسب فنل فرمالدئاز تولیدشده

نسبت به چسب اوره براي مصارف تريمطلوبمکانیکی 
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روي دیگر را یهمچنین تحقیقن امحققبیرونی دارند.
. کردندپیشنهاد الرشدسریعصنوبر هايگونه

Akrami ) و همکـارانb2014(   مقایسـه  در طـی تحقیقـی
ي حاصـل از ترکیـب گونـه راش اروپـایی و     هـا تراشهتخته 

در حالـت اسـتفاده از مخلـوط درهـم     که د ندصنوبر نشان دا
گســیختگی و هــاي راش و صــنوبر، بــالاترین مــدولتراشــه

از کمترین واکشیدگی ضخامت و همچنین در حالت اسـتفاده  
هـاي ریزتـر   درصد تراشـه 30هاي صنوبر در سطح و تراشه

الاستیسـیته و در حالـت   راش در مغز تخته، بالاترین مـدول 
هـاي  درصد تراشه30هاي راش در سطح و استفاده از تراشه

 ـختریزتر صنوبر در مغـز   ه بـالاترین مقاومـت چسـبندگی    ت
ه در آید. آنها همچنین بیان داشتند کها بدست میداخلی تخته

هـاي صـنوبر در   درصـد تراشـه  50هایی که از ترکیـب  تخته
شـوند،  هاي راش در مغز ساخته میدرصد تراشه50سطح و 

الاستیسـیته و واکشـیدگی   گسـیختگی و مـدول  میزان مـدول 
ها نسبت به حالت استفاده از ترکیب معکـوس،  ضخامت تخته

مواد خام جایگزینکردنیداپهمچنین ن امحقق. یابدبهبود می
در آینده بیان OSBرا کلید طلایی براي توسعه صنعتجدید
.کردند

حرارت پرس ویژهبهمتغیرهاي پرس رطوبت کیک و 
صفحات هايویژگیتولید و یند افربر ايکنندهیینتعنقش 

Kuhneفشرده چوبی دارند & Belmow, 1978; Hrazsky

& Kral; ایش درجه حرارت افزمیزان که طوريبه). (2011
پرس، تأثیر آشکاري روي سرعت پلیمر شدن چسب و 

Winandy)بهبود خصوصیات چسبندگی دارد & Kamke,

و در صورت کوتاه بودن زمان پرس، باید حرارت (2004
لایه صفحات پرس را افزایش داد تا پلیمر شدن چسب در

,Doosthoseiniمیانی با مشکل مواجه نگردد 2007).(
LiuوMcNatt)1991(اثر رطوبت کیک خرده چوب

اوره و میزان مصرف چسب) %18و %12، %6(در سه سطح 
دارجهترا بر واکشیدگی ضخامت تخته تراشه فرمالدئید

با که مورد بررسی قرار دادند و مشخص شدگونه صنوبر
افزایش میزان رطوبت کیک به بالاترین سطح مورد آزمایش، 

ي چوب افزایش یافته، در نتیجه چسبندگی هاتراشهنرمی 

افزایش و حداکثر فشار لازم براي پرس هاتختهداخلی 
همچنین حداکثر واکشیدگی ضخامت .یابدمیکاهش هاتخته
مقدار رطوبت کیک کمتر و کهیی مشاهده شدهاتختهدر 

چسب کمتري داشتند.مصرف میزان 
Stefka)1999 ( سازوکار و پرسفرایند طی تحقیقی

را مورد بررسی تخته خرده چوب در ساختانتقال حرارت
توسعه صنعت تخته خرده که در طی کرد بیان قرار داد و

پرسحداکثر حرارت پرس و هم فشار میزانهمچوب، 
افزایش بوده است.رو به،مورد استفاده
Latibari) اثر رطوبت طی تحقیقی)1996و همکاران

حرارت پرس و زمان پرس را در ساخت تخته خرده ،کیک
که وجود مقدار کردند بیان و مورد بررسی قرار دادندچوب

میانی کیک براي سخت هايلایهمناسب و کافی حرارت در 
همچنین در صورت زیاد بودن ،شدن رزین امري ضروریست

یابد.میکاهش هاتختهرطوبت کیک چسبندگی داخلی 
Ramtinراثر دما و زمان پرس ب)2008(و همکاران

یدساخته شده با چسب اوره فرمالدئOSBي هاتختهخواص 
از که افزایش دماکردندو بیان سی قرار دادند رمورد بررا

دارمعنیافزایش باعث گرادسانتیدرجه 185به 175
و کاهش هاتختهسبندگی داخلی و چگسیختگیمدول

.شده استآنهاواکشیدگی ضخامت
Edalat) اثر میزان نفوذ چسب فنل )2014و همکاران

هايرطوبترا در دارجهتمقاومت تخته تراشه ید برئفرمالد
مورد بررسی درصد)10و 4، 2(ي صنوبرهاتراشهمختلف 

هاتراشهمشخص شد که با افزایش رطوبت قرار دادند و 
.یابدمیبهبود هاتختهمقاومت چسبندگی داخلی

Jahanilomer وFarrokhpayam)2015 ( اثر رطوبت
پروفیل بر ،زمان بسته شدن دهانه پرسکیک، دماي پرس و 

مورد را و خصوصیات کیفی تخته خرده چوبدانسیته
که با افزایش رطوبت کیک، کردندبیان و بررسی قرار دادند

افزایش یافته و میزان فشردگی و دانسیته لایه سطحی 
.یابدمیبهبود هاتختهاومت خمشی مق

ENاروپاییاستانداردطبق  تختـه تراشـه   نـوعی از 300
بوده که داراي کاربردهاي عمومیباشدمیOSB/1دارجهت



4651ه، شمار31تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد هفصلنام

هـاي محیطدر بیشترآن ي تولید شده طبق شرایطهاتختهو
شوندمیاستفاده و شرایط خشک اعم از تولید مبلمانداخلی
)Rebollar et al., سـاختمانی يهاتختهOSB/2اما)2007

DIN EN(باشـد مـی براي تحمـل بـار    300, 1997 E (ـ  ه ک
از ایـن تحقیـق   نتایج حاصـل  بابراي مقایسهآنمشخصات
.استفاده شد

منظوربه،روبیان شده تحقیق پیشبا توجه به مطالب
تراشه تختههايویژگیو بهبود شرایط ساختبهینه کردن

فیزیکی و مکانیکی و طی آن خواص شدانجامدار جهت
کلن برتر 3از مخلوط هاي آزمایشگاهی ساخته شدهتخته

,p.e.vernirubensisامریکن اورالرشدسریعدورگهصنوبر

p.e.I-214, p.e.561/41) ( معرفی شده طبق طرح تحقیقاتی
,Ghasemi & Modir-Rahmati(نیپیش )، مورد 2004

درصد10و 7(سطح رطوبت کیک2از لحاظ تأثیربررسی 
درجه 220و 200، 180شرایط دمایی پرس (دماهاي 3و)

ارزیابیاین مطالعهازهدفهمچنینقرار گرفت.) گرادسانتی
یک ماده عنوانبهکار رفتهبهصنوبر دورگهمخلوط کاربرد

.بوده استOSBدر ساختمناسبجایگزین

هاو روشمواد 
الرشـد سـریع دو رگـه صـنوبر سـاله دهدرختان سه کلن 

,p.e.vernirubensisامریکنروا p.e.I-214, p.e.561/41) (
کـاملاً بـه صـورت   ایران-مرکز تحقیقات البرز شهر کرجاز

هاگونهو قطر برابر سینه تهیه شدند. متوسط دانسیتهتصادفی 
25–33و مترمکعـب  گرم بر سانتی34/0–4/0ترتیب به

120به قطعاتی بـه طـول  درختان پس از قطع بود.سانتیمتر 
شده و بلافاصله به آزمایشگاه صنایع چـوب  تبدیلمترتینسا

در کرج منتقل شـدند. -دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران
توسط یک اره گرد طـی چنـد بـرش بـه     هاچوبآن مکان 

در جهـت  75(×20×150بـه ابعـاد   بدون پوسـت قطعاتی
تبدیل شدند و در نهایت توسط یک دسـتگاه  مترمیلیالیاف)
یی بـا ابعـاد   هـا تراشـه آزمایشگاهی بـه  ايصفحهگیر تراشه

(طـول ،)20(پهنا،)55/0–65/0میانگین طوربه(ضخامت 
پـس از  هـا تراشهتبدیل شدند. )مترمیلی75در جهت الیاف

10در هـواي آزاد تـا رطوبـت    وتولید با هم مخلوط شـده  
کــنخشــکســپس توســط یــک .درصــد خشــک شــدند

ــ ــت آنه ــهآزمایشــگاهی رطوب درصــد رســید. 5/1–2ا ب
در این تحقیق رطوبت کیک یـک عامـل متغیـر    کهازآنجایی

10و 7مـورد نیـاز (  دستیابی بـه رطوبـت کیـک   برايبود، 
خصوصیات چسب مصـرفی، نوع تیمار وبا توجه بهدرصد)

بـراي  در نهایـت  واسپري شد هاتراشهمقدار آب لازم روي 
و کدگـذاري  پس از تـوزین  هاتراشه، توزیع یکسان رطوبت

چسـب  شـدند. ذخیـره جداگانهطوربهنایلونیهايکیسهدر 
چـوب بـا مشخصـات    از شـرکت ایـران   مایع فنل فرمالدئید

.تهیه شد1جدول 

مصرفیدفنل فرمالدئیمشخصات چسب -1جدول 
زمان انعقاد)c20°در c20(PH)°در (دانسیته(درصد)مواد جامد)c20°در (ویسکوزیته 

cp26061g/cm315/15/1270ثانیه درс°160

(بر مبناي وزن خشک چوب) توسط چسب%7میزان 
روي )Rotary Blender(زن آزمایشگاهی دواریک چسب

450ب چوبی به ابعاد لقاسپس در یکاسپري شد.هاتراشه
شدند و دهیجهتبه کمک دست مترمیلی250×450×

جهت تراشه لایه وسط، عمود بر کهدرحالیکیک سه لایه 

درصد)25: 25:50(هالایهلایه سطحی بود و نسبت وزنی 
س هیدرولیکی در یک پرهاکیکتشکیل شد.بود،

ساخت کشور BURKLE LA-160آزمایشگاهی از نوع 
در سه دقیقه8به مدت مترمیلی12تا ضخامت نهایی آلمان

پرس گرادسانتیدرجه 220و 200، 180دماي مختلف 
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گرم بر سانتیمتر 7/0هاتختهشدند. دانسیته نهایی اسمی 
و عکیلوگرم بر سانتیمتر مرب30پرسحداکثرفشار مکعب و

بود. در این ر ثانیه دمترمیلی5سرعت بسته شدن پرس 
و سطح)2(تحقیق با توجه به دو عامل متغیر رطوبت کیک

تکرار براي هر 3و در نظر گرفتن سطح)3(حرارت پرس
پس از خته شد. ساآزمایشگاهیتخته18در مجموعتیمار، 
هفته در سهکدگذاري شده و به مدت حداقل هاتختهپرس 

دمايو%65شرایط رطوبت نسبی درتاق مشروط سازي ا
هاينمونهبعدو نگهداري شدندگرادسانتیدرجه 20

ENطبق استاندارد اروپاییآزمایشی از آنها تهیه شد.326-1
،)MOE(الاستیسیتهمدول،)(MORگسیختگیمدول

24و واکشیدگی ضخامت)IB(مقاومت چسبندگی داخلی
بامطابقترتیببهآزمایشیهاينمونه)(TS24ساعت

EN)استاندارد اروپایی 310, EN 319, EN 317)

آزمون ازبا استفادهوتحلیل نتایجتجزیهشد.گیرياندازه
افزارنرمو توسط تصادفیکاملاًدر قالب طرح فاکتوریل

MSTATCواریانس تکنیک تجزیهبا کمک البته . انجام شد
براي وبین تیمارها مشخص شديدارمعنیاختلاف 

از آزمون دانکن استفاده گردید.هامیانگینبنديگروه
نتایج

.آورده شده است3و 2نتایج آزمایشات در جداول 
شود اثر مستقل مشاهده می3طور که در جدول همان

الاستیسیته گسیختگی و مدولرطوبت کیک بر مدول
دار بوده معنیدرصد 99ها در سطح احتمال خمشی تخته

10به 7که با افزایش رطوبت کیک از طورياست. به
ها الاستیسیته خمشی تختهگسیختگی و مدولدرصد مدول

).2و 1هاي بهبود یافته است (شکل

ي آزمونی طی تیمارهاي مختلفهاتختهمقادیر میانگین خواص فیزیکی و مکانیکی -2جدول 
710رطوبت کیک (درصد)

180200220180200220)گرادسانتیحرارت پرس (درجه 
8/31/45/39/38/35/3(درصد)هاتختهرطوبت 

g/cm367/072/067/07/071/07/0)(دانسیته خشک 
7/307/320/342/422/417/61(مگاپاسکال)گسیختگیمدول
545957106667810063106930(مگاپاسکال)الاستیسیتهمدول

46/052/041/035/043/048/0چسبندگی داخلی (مگاپاسکال)
03/1864/1106/1013/1369/1320/12ساعت (درصد)24واکشیدگی ضخامت 

آزمونیي هاتختهمکانیکی و فیزیکی هايویژگیبر عوامل متغیر مستقل و متقابلاثرنتایج تجزیه واریانس-3جدول
گسیختگیمدولدرجه آزادي تغییراتمنبع 

(F)

الاستیسیتهمدول
(F)

چسبندگی داخلی
(F)

ساعت24واکشیدگی ضخامت 
(F)

4697/14ns5496/2ns0423/0**4111/96**1رطوبت کیک
1170/21ns8613/2ns0244/2*1396/5**2حرارت پرس

1089/4*8602/4*8519/5*6429/13**2حرارت پرس×رطوبت کیک 
داریمعنیرغns:درصد، 5در سطح دارمعنی: *درصد، 1در سطح دارمعنی: **
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اثر مستقل رطوبت کیک بر مدول گسیختگی-1شکل 

مدول الاستیسیتهکیک بر اثر مستقل رطوبت-2شکل 

رطوبت اثر مستقلبا توجه به جدول تجزیه واریانس 
ساعت 24بر چسبندگی داخلی و واکشیدگی ضخامت کیک
که از نظر عددي هرچند، استبودهنداريمعنیهاتخته

درصد7در رطوبت کیک هاتختهمیانگین چسبندگی داخلی
است.بهتر بوده

(جـدول  دست آمده از جدول تجزیه واریانسنتایج به
گسـیختگی مدولس بر نشان داد که اثر مستقل حرارت پر)3

کـه طـوري بهدار بوده استدرصد معنی99در سطح احتمال 
، گـراد سانتیدرجه 220به 180با افزایش حرارت پرس از 

وبهبود یافته اسـت با روند صعوديهاتختهگسیختگیمدول
درجــــه 180مگاپاســــکال در 473/36از مقــــدار آن

ــانتی ــرادس ــه گ ــکال در 871/47ب ــه 220مگاپاس درج
هاي ساخته تختهرسیده است. طبق آزمون دانکن گرادسانتی

داراي بـالاترین  گرادسانتیدرجه 220پرسشده با حرارت

میـان امـا  انـد قرار گرفتهAبوده و در گروه گسیختگیمدول
درجـه  200و 180هاي ساخته شده با حرارت پـرس  تخته

و هر دو در گـروه  ه استنبودداريمعنیاختلاف گرادسانتی
B 3(شکل اند قرار گرفتهجدول دانکن.(

پرس بر مدول گسیختگیاثر مستقل حرارت-3شکل 

الاستیسیتهمدولحرارت پرس بر اثر مستقلهمچنین
است هر چند نبودهداريمعنیهاتختهو چسبندگی داخلی 

220به 180عددي با افزایش حرارت پرس از که از نظر
و تهیالاستیسمدولمیانگینمقادیر،گرادسانتیدرجه 

بالاترین و بودافزایش یافتههاتختهچسبندگی داخلی 
درجه 220پرسدر حرارتالاستیسیتهمدولمیانگین

چسبندگی داخلی در حرارتمیانگینو بالاترین گرادسانتی
دست آمده است.بهگرادسانتیدرجه 200پرس

مسـتقل دسـت آمـده از تجزیـه واریـانس اثـر     نتایج به
در هـا تختهساعت 24حرارت پرس بر واکشیدگی ضخامت 

بـا  کـه طوريبه.بوده استدارمعنیدرصد 95سطح احتمال 
،گـراد سـانتی درجـه  220به 180افزایش حرارت پرس از 

بهبود یافتـه  هاتختهساعت 24واکشیدگی ضخامت میانگین
درصـد  130/11درصـد بـه   577/15از مقـدار آن است و

آزمـون  وسـیله بـه هـا میانگینبنديگروه.کاهش یافته است
ي سـاخته  هـا تختهساعت 24ن نیز واکشیدگی ضخامت دانک

پرس در دو گروه مسـتقل و  مختلفهايحرارتدر را شده 
در بـه ایـن صـورت کـه    .بینابینی قرار داده اسـت یک گروه 

، گـراد سـانتی درجـه  220شرایط استفاده از حرارت پـرس  
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در با حـداقل مقـدار  هاتختهساعت 24واکشیدگی ضخامت
درجـه  180و در شرایط استفاده از حـرارت پـرس   Bگروه 

جـدول دانکـن قـرار    Aبا حداکثر مقدار در گروه گرادسانتی
).4گرفته است (شکل 

ساعت24اثر مستقل حرارت پرس بر واکشیدگی ضخامت -4شکل 

گسیختگیاثر متقابل رطوبت کیک و حرارت پرس بر مدول -5شکل 

همچنین نتایج نشان داد که تأثیر متقابل رطوبت کیک 
99گسیختگی در سطح احتمال و حرارت پرس بر مدول

که با افزایش رطوبت طوريدار بوده است. بهدرصد معنی
ها افزایش یافته گسیختگی تختهکیک و حرارت پرس، مدول

درصد و 7است و در شرایط استفاده از رطوبت کیک 
گسیختگی گراد، مدولدرجه سانتی180حرارت پرس 

در شرایط استفاده از و Dها با حداقل مقدار در گروه تخته
درجه 220حرارت پرس درصد و 10رطوبت کیک 

قرار جدول دانکنAگراد با حداکثر مقدار در گروه سانتی
).5اند (شکل گرفته

متقابل رطوبت کیک و حرارت پرس بـر  همچنین اثر
دارمعنیدرصد 95در سطح احتمال خمشی الاستیسیتهمدول

الاستیسیتهمدول،نتایج آزمون دانکنتوجه بهبا وبوده است
درصـد و  7اسـتفاده از رطوبـت کیـک    در حالـت هـا تخته

، بـا کمتـرین مقـدار در    گرادسانتیدرجه 180حرارت پرس 
درصـد و  10و در شرایط استفاده از رطوبت کیـک  Cگروه
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، با بیشـترین مقـدار در   گرادسانتیدرجه 180حرارت پرس 
بـا توجـه   اما در مجموعاندقرارگرفتهجدول دانکن Aگروه 

افــزایش عوامــل متغیــر باعــث بهبــود     ،6بــه شــکل  
شده است.الاستیسیتهمدول

پرس بر مدول الاستیسیتهاثر متقابل رطوبت کیک و حرارت-6شکل 

اثر متقابل رطوبت کیک و حرارت پرس بر چسبندگی 
دار بوده درصد معنی95ها در سطح احتمال داخلی تخته

و با توجه به نتایج آزمون دانکن، در حالت استفاده از است
درجه 180درصد و حرارت پرس 10رطوبت کیک 

با کمترین مقدار در هاتخته، چسبندگی داخلی گرادسانتی
درصد و 7و در شرایط استفاده از رطوبت کیک Cگروه 

مقدار در با بیشترین گرادسانتیدرجه 200حرارت پرس 
).7(شکلاندقرارگرفتهجدول دانکن Aگروه 

چسبندگی داخلیمتقابل رطوبت کیک و حرارت پرس براثر-7شکل 
اثر متقابل رطوبت کیک و حرارت پرس بر واکشیدگی 

درصد 95در سطح احتمال هاتختهساعت 24ضخامت 
و با توجه به نتایج آزمون دانکن، فقط دو بوده استدارمعنی
وجود داشته است که در حالت هامیانگینبراي بنديگروه

180درصد و حرارت پرس 7استفاده از رطوبت کیک 
بیشترینبا هاتختهساعت 24ضخامت درجه، واکشیدگی
دول جBدر گروه هاحالتو در بقیه Aمقدار در گروه 

). 8(شکل اندقرارگرفتهدانکن 
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ساعت24رطوبت کیک و حرارت پرس بر واکشیدگی ضخامت اثر متقابل-8شکل 

بحث
بسیار رطوبت کیک اثردست آمده هنتایج ببر اساس 

هاتختهالاستیسیتهمدولو گسیختگیمدولبر داريمعنی
10به 7با افزایش رطوبت کیک از کهطوريبهداشته است. 

الاستیسیتهمدولو درصد49گسیختگیمدولدرصد مقدار 
نرم شدناین امردلیل.افزایش یافته استدرصد20هاتخته
آنها در آسانترو فشرده شدن هاچوبخرده بیشتر

افزایشباعثدر نتیجهکهباشدمیبالاتر کیکهايرطوبت
شودمیهاتختهخمشی هايویژگیو بهبود دانسیته سطحی

(Kehr & Schoelzol, 1966; Latibari et al.,1996;

Doosthoseini, 2007; Jahanilomer & Farrokhpayam,

2015) .
حرارت پرس همچنین نشان داد کهدست آمده بهنتایج 

،ها داشته استتختهگسیختگیمدولبر يداراثر بسیار معنی
درجه 220به 180با افزایش حرارت پرس از کهطوريبه

درصد25/31ها تختهگسیختگیمدولمقدار گرادسانتی
افزایش حرارت پرس باعث ایجاد دو .افزایش یافته است

با افزایش حرارت صفحات پرس که نحويبه، گرددمیپدیده 
فشرده شدن برابرشده و در نرمبافت چوبدر لایه سطحی،

,Moslemi(دهندمیمقاومت کمتري از خود نشان  1974;

Ramtin et al., 2008; Hrazsky & Kral, این که)2011
ي هاتراشهبیشتر تراکم کاهش فضاي خالی وامر موجب

افزایش ضریب همپوشانی در نتیجهودر لایه سطحیچوب

Tabarsa(شودمیهاتختهخمشی هايویژگیبهبودو  &

Chui 2000; Nazerian et al., همچنین استفاده از .)2015
(جریان) از طریق افزایش قابلیت روانیپرس دماهاي بالاتر 

رزین رويهايمولکولترسریعپخش شدن رزین و 
تر شدن اتصالات رزینموجب کامل،چوبي هاتراشه

هايویژگیبهبود در نهایتولایه سطحیدرمصرفی 
,Doosthosseini & Rowshani(شودمیها تختهخمشی

1997; Malanit et al., 2009; Iswanto et al.,2014;

Kord et al., 2015(.
همچنین نشان داد که حرارت پرس دست آمدهنتایج به

- ساعت تخته24واکشیدگی ضخامت بهبودبرداريمعنیاثر 
180افزایش حرارت پرس از باکهطوريبهها داشته است.

24واکشیدگی ضخامت مقدارگرادسانتیدرجه 220به 
درصد کاهش 13/11درصد به 58/15ها از ساعت تخته

Ramtin)یافته است et al., در این راستا تحقیقات . (2008
) نیز نشان داد که افزایش Faraji)1993توسطانجام شده 

ساعت 24حرارت پرس موجب بهبود واکشیدگی ضخامت 
که وي شودمیید ئهاي ساخته شده با چسب فنل فرمالدتخته

براي ید به حرارت بالا ئدلیل آن را نیاز رزین فنل فرمالد
کیک خرده چوبهايقسمتپلیمریزاسیون کامل در تمامی 

بیان بالاهايحرارتارتی این رزین در و عدم تخریب حر
.کندمی
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نشان داد که اثر متقابلدست آمده همچنیننتایج به
بسیار ،گسیختگیمدولبر رطوبت کیک و حرارت پرس

10(با افزایش رطوبت کیککهطوريبه،بودهدارمعنی
هاتختهگسیختگیمدول، )c°220(و حرارت پرسدرصد)

دلیل این امر آن است که.استیافتهدرصد افزایش50
بالاي پرسهايحرارتدر حالت استفاده از نخست
گرماسخت بیان شد اتصالات رزینقبلاًکه طورهمان

شرایط دردرثانی ویابدمیبهبود ید)ئمصرفی (فنل فرمالد
اي رطوبت کیک بیشتر، دماي انتقال شیشهاستفاده از

به حداقل رسیده وچوبسلولزپلیمرهاي لیگنین و همی
به دلیل نرم شدن و کاهش ،هاي چوبپذیري تراشهانعطاف

به مقاومت آنها در برابر فشار وارده از طرف صفحات پرس
در باعث زیادترین کاهش که این امررسدمیحداکثر 

و همچنین کاهش میزان خلل و فرج هاچوبضخامت خرده 
بهبوددر نتیجهودانسیته لایه سطحی افزایشکهشده چوب
Kelly(را به همراه داردها تختهگسیختگیمدول et al.,

1987; Kargarfard, 2003; Jahanilomer &

Farrokhpayam, 2015(.
نتایج همچنین نشان داد که اثر متقابل رطوبت کیک و 

و ه استبوددارمعنیالاستیسیتهمدولحرارت پرس بر 
درصد و 10در رطوبت کیک الاستیسیتهمدولبالاترین 

طورهمان.دست آمدبهگرادسانتیدرجه180حرارت پرس 
در رطوبت کیکمهمترنقش لیل این امر به دبیان شدقبلاًکه 

ي لایه هاتراشهکاهش حداکثري ضخامت در،پرس گرم
در نتیجه که باشدمیسطحی با حداقل تخریب دیواره سلولی 

آنتبعبهي چوب وهاتراشهافزایش قابلیت فشردگی 
را الاستیسیتهمدولافزایش دانسیته لایه سطحی و بهبود 

Heebink(شودمیموجب  et al.,1972; Casy, 1987;

Latibari et al. ,1996; Kargarfard, 2003;

Jahanilomer & Farrokhpayam, 2015(.
رطوبت کیک و همچنین نشان داد که اثر متقابلنتایج

بوده دارمعنیهاتختهحرارت پرس بر چسبندگی داخلی 
7در حالت استفاده از رطوبت کیک کهطوريبهاست. 
درجه 200به 180ت پرس از رافزایش حرا، درصد

بالاترین ه وشدآندرصدي45/11باعث بهبود گرادسانتی
. دست آمدبهدر این حالتهاتختهچسبندگی داخلیمیزان

درجه 220به 200افزایش حرارت پرس از بادر ادامه
در میزان چسبندگی داخلی داريمعنیکاهش ،گرادسانتی
10درصد به 7با افزایش رطوبت کیک از .ایجاد شدهاتخته

درجه 180و در حالت استفاده از حرارت پرس درصد
دست بههاتخته، کمترین میزان چسبندگی داخلیگرادسانتی

افزایش درصد)10این سطح از رطوبت کیک (در مااآمد
باعث ،گرادسانتیدرجه200به 180از پرس حرارت 
.شدها میزان چسبندگی داخلی تختهدر داريمعنیافزایش 

آمده استدستبهدر تحقیقات پیشینیمشابهنتایجالبته 
)Nemli, 2002; Kargarfard, 2003; Iswanto et al.,

و همکاران Latibari. در تحقیقات انجام شده توسط)2014
وجود مقدار مناسب و کافی حرارت که ه است ) آمد1996(

يبراي سخت شدن رزین امرکیکمیانیهايلایهدر 
بودن رطوبت کیک همچنین در صورت زیاد،ضروریست

در تحقیقات انجام .یابدمیکاهش هاتختهچسبندگی داخلی
و همچنین )2008همکاران (و Ramtinشده توسط

Heebink)1972 (است که استفاده از درجه نیز آمده
حرارت به ترسریعپرس باعث انتقال دوره ت بالاتر در رحرا

صالات چسب در این لایه شده و لایه میانی و بهبود ات
.یابدمیافزایش هاتختهچسبندگی داخلی

کیک و رطوبتنتایج همچنین نشان داد که اثر متقابل
هـا تختـه سـاعت  24حرارت پرس بر واکشیدگی ضـخامت 

ي ساخته شده با رطوبت کیـک  هاتختهو بوده استدارمعنی
با بیشـترین  گرادسانتیدرجه 180ت پرس ردرصد و حرا7

و میـانگین Aدر گروه ساعت24ضخامتواکشیدگی مقدار
داريمعنـی بدون اختلاف ،هاحالتبقیه واکشیدگی ضخامت

عـددي  مقدارنظر و ازجدول دانکن قرار گرفتBدر گروه 
و بـا افـزایش  درصـد 7در حالت استفاده از رطوبت کیـک  

مقـدار کمتـرین گـراد سـانتی درجـه  220تـا  حرارت پرس 
دست آمدبهدرصد) 06/10(ساعت24واکشیدگی ضخامت

که این امر بیانگر نقـش مثبـت افـزایش حـرارت در بهبـود      
یبـاً تقرو باشدمیویژه در لایه میانی کیک بهاتصالات رزین
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در ایــن شــرایطهــاتختــهبــا تغییــرات چســبندگی داخلــی
Ramtin(ی داردهمــاهنگ et al., 2008; Kargarfard,

ــط  ).2011 ــده توس ــام ش ــات انج و Grigoriouدر تحقیق
د اتصالات کارآمدتر با ایجااستآمدهنیز)2000همکاران (

، واکشیدگی ضخامت نیز کـاهش یافتـه و   تختهمیانیدر لایه
.یابدمیهماهنگ با چسبندگی داخلی افزایش 

ENاروپاییاستانداردبر اساس در مجموع  حـداقل  300
، چسبندگی داخلی و الاستیسیتهمدول، گسیختگیمدولمقدار

يهــاتختــهتولیــدبــرايســاعت24واکشــیدگی ضــخامت 
OSB/2 3500، 20(ترتیـب بـه متـر میلـی 12به ضخامت،

نتایجبه که با توجه باشدمیدرصد 20مگاپاسکال و)32/0
صنوبر بکار سالهدههايکلناستفاده از مخلوط ،دست آمدهبه

ذکر خصوصیات لازم ،تیمارهادر تمامی ،تحقیقرفته در این
توانـد مـی و کردهکسب حتی بیشتر از حد استاندارد را شده 

وهشـد جـایگزین قیمـت ارزانمناسب و اولیهماده عنوانبه
در آینـده )OSB(دارجهـت تخته تراشـه  صنعتیتولیدبراي
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Abstract
In this study, the effects of mat moisture content and press temperature on physical and

mechanical properties of three-layered oriented strand boards were evaluated. Two levels of mat
moisture content (7% and 10%) and three levels of press temperature (180˚C, 200˚ and 220
˚C) were applied and 12 mm thick laboratory boards were made from mixture of three clones of
ten-years-old hybrid poplar (populus euramericana vernirubensis, p. e. I-214, P. e. 561/41)
woods. The strands on the surface layers were aligned in the long direction of the board and the
middle layer strands are cross aligned to the surface layers. In all treatments, board targeted
density of 0.7 g/cm3 and press time of 8 minutes and phenol-formaldehyde resin (PF) content of
7% based on the oven dry weight of the strands were kept constant. The mechanical and
physical properties of the boards were measured as defined in relevant European standards test
methods EN 300. Overall results showed that all boards made from above mentioned conditions
exceed the EN 300 standard values for MOR, MOE, IB and TS24. The bending properties (MOR
and MOE) of boards were significantly improved as the mat moisture content increased from 7
to 10%. The highest MOR was achieved at 10% mat moisture content and 220 ˚C press
temperature and the highest MOE was achieved at 10% mat moisture content and 180 ˚C press
temperature. The Modulus of Rupture (MOR) and thickness swelling (TS24) were significantly
improved as the press temperature increased from 180˚C to 220 ˚C. The lowest TS24 was
achieved at 7% mat moisture content and 220 ˚C press temperature and the highest IB was
achieved at 7% mat moisture content and 200 ˚C press temperature.

Key words: OSB, hybrid poplar, clone, mat moisture content, press temperature, phenol-
formaldehyde .


