
 

 

  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1390(، 300-313، صفحة 2، شمارة 26جلد 

 
 لايه سه چوب خرده تختهس و چسب ايزوسيانات در ساخت بررسي اثر استفاده از باگا

 
 *2فرانك محمدكاظمي و 1حسيني كاظم دوست

 ع طبيعي، دانشگاه تهراناستاد گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده مناب   -1
 ، ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران علوم و صنايع چوب و كاغذرشته دكترايدانشجوي  مسئول مكاتبات، -*2

 f_mkazemi@yahoo.com:پست الكترونيك      
 

 1389دي  : تاريخ پذيرش   1388 دي:تاريخ دريافت

 
 چكيده

چـوب جنگلـي و     ساخته شده از باگاس و مخلـوط خـرده   لايه  سه چوب  خرده  تختهدر اين بررسي خواص فيزيكي و مكانيكي        
مقدار ماده اوليه و نوع چسب از عوامل متغيـر در ايـن بررسـي               .  مقدار ماده اوليه و نوع چسب مورد مطالعه قرار گرفته است           تأثير
بـه  . ها در شش سطح مورد بررسي قرار گرفت        ابتدا اثر مقدار ماده اوليه بر خواص فيزيكي و مكانيكي تخته          به نحوي كه    . باشند مي

سپس اثر نوع چسب در ايـن تيمارهـا         .  درصد باگاس به عنوان تيمارهاي بهينه انتخاب شدند        80 و   60تيمارهاي حاوي   طوري كه   
ل  و حـداق   الاستيسـيته   مـدول حـداكثر    ساخته شده از چسـب ايزوسـيانات،         هاي  تختهنتايج نشان داد كه     . مورد ارزيابي قرار گرفت   

 هاي جـدول  بـا توجـه بـه نتـايج       ايـن بررسـي       در . را داشـتند   وري  غوطـه  سـاعت    24 و   2 بعد از    ضخامت  واكشيدگي و   آب  جذب
 درصـد   20 بـا  درصد باگاس    80 تيمار ها، واريانس و اثر متقابل ماده اوليه و نوع چسب بر خواص فيزيكي و مكانيكي تخته               تجزيه
 .ند تيمار برتر انتخاب شدعنوان جنگلي و چسب ايزوسيانات به چوب خرده

 
، ضـخامت   واكشـيدگي  آب،  جذبلدهيد، چسب ايزوسيانات،    آ فرم -، چسب اوره  لايه  سه چوب  خرده  تخته باگاس،   :هاي كليدي  واژه

 .خواص مكانيكي
 

 مقدمه
هـاي   ب به دليل اسـتفاده از چـو       چوب  خرده  تختهصنايع  

ارزش، پسماندهاي چوبي و مواد ليگنوسلولزي حاصل از         كم
ي با خواص كاربردي    هاي  تختهارع كشاورزي جهت توليد     مز

اي  ملاحظـه  مطلوب، در نيم قرن اخير رشـد و توسـعه قابـل           
ارزش  توسعه و گسترش اين صنايع كه مواد كـم        . يافته است 

وليـه مصـرف نمـوده و منجـر بـه توليـد             كعنوان ماده ا   را به 
شود، نقش مهمي در حفـظ       هايي با ارزش افزوده مي     فراورده

 در حـال حاضـر      .كنـد  ع طبيعي و محيط زيست ايفا مـي       مناب
 كشـور   چـوب   خـرده   تختـه  توليـد    هـاي  بسياري از كارخانـه   

كننـد   تر از ظرفيت اسمي اقدام به توليد اين فراورده مي          پايين
كه يكي از علل عمده آن محدوديت منابع جنگلي و كمبـود            

همچنين رشد فزاينده جمعيت در     . باشد ماده اوليه چوبي مي   
هاي اخير و افزايش روزافزون تقاضا براي اين صـنعت           سال

ناپـذير سـاخته     استفاده از الياف منابع كشـاورزي را اجتنـاب        
هـاي مربـوط بـه واردات        كه كـاهش هزينـه     طوري هب. است
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صـرفه   چوب را بـه دنبـال دارد و از نظـر اقتصـادي نيـز بـه                
يكـي از منـابع ليگنوسـلولزي       )تفاله نيشـكر  (باگاس. باشد مي

. شـود  شونده و از ضايعات كشاورزي محسـوب مـي         تجديد
به سبب سـاكاروز  )  Saccharum) officinarum گياه نيشكر

انده م  ردد و باگاس كه پس    گ  بالا جهت توليد شكر كشت مي     
فيبري آن است معمولا در بويلرهاي كارخانه جهـت توليـد           

مزيت مهم باگاس اين است     . شود بخار و انرژي سوزانده مي    
وري، عمليـات تبـديل و شستشـو توسـط          آ  عكه هزينه جم ـ  

گيـرد و از ايـن لحـاظ      كارخانه توليد كننده شكر انجـام مـي       
عنــوان مــاده اوليــه در ســاخت  ارزش اقتصــادي بــالايي بــه

در ). 1381پـور و همكـاران،     فـائزي (  دارد چـوب   خرده  تخته
كشور مـا باگـاس حاصـل از فـراوري نيشـكر بـه صـورت                

شـود    خوزستان كاشته مـي    در استان است كه نيشكر    مكانيزه  
استفاده   تواند در ساخت صفحات فشرده چوبي مورد       كه مي 

 به دليل كمبود چوب و محدوديت       ،علاوه بر اين  . قرار گيرد 
ــره ــرداري از جنگــل به ــوط   ب هــاي شــمال اســتفاده از مخل
چوب جنگلي و باگاس در سـاخت صـفحات فشـرده            خرده

 .باشد چوبي بسيار حائز اهميت مي
هـاي نسـبتاً سـبك در سـاخت          ت گونه اهمييل عمده   دل
له پرس گرم فشـردگي      آن است كه در مرح     چوب  خرده  تخته

چوبها ايجاد شده و پيوندهاي قـوي    ن خرده و تماس كافي بي   
ن در يهـاي سـنگ   كه گونه در صورتي . ابدي ن آنها توسعه مي   بي

ن بـا   يسـنگ  مـه يهاي ن  د تخته يپرس، فشردگي كافي براي تول    
كـردن     بنـابراين مخلـوط    .واهند داشت ت مطلوب را نخ   يفيك

هاي سنگين با مواد ليگنوسلولزي سبك يك راه حـل           چوب
بـرگ ماننـد منـابع       هـاي پهـن    اساسي جهت كـاربرد چـوب     

. باشـد   مـي  چـوب   خرده  تختهجنگلي شمال ايران در ساخت      
اين كار ضمن كـاهش دانسـيته متوسـط مـاده اوليـه، ميـزان         

ا را افزايش داده و     ها و سطح تماس آنه     چوب فشردگي خرده 

ــاربردي   ــواص كـ ــهخـ ــاي تختـ ــود  هـ ــل را بهبـ  حاصـ
 ). 1386حسيني، دوست(بخشد مي

در تحقيقــي امكــان ) 1377(حســيني و پايــدار  دوسـت 
عنوان مـاده اوليـه      كاربرد مخلوط باگاس و اكاليپتوس را به      

نتايج اين بررسي نشان داد     .  بررسي كردند  چوب  خرده  تخته
وب سنگين اكـاليپتوس بـه       درصد چ  25كه افزودن حدود    

 هاي  تختهها و پايداري ابعاد      باگاس باعث افزايش مقاومت   
 سـاخته   هـاي   تختهحاصل گشته و كيفيت آنها را نسبت به         

 . بخشد شده از باگاس خالص بهبود مي
Heller )1980 (    از  چوب  خرده  تختهدر بررسي ساخت 

د كـه اسـتفاده از باگـاس،        كـر ماده اوليه غيرچوبي گزارش     
گنـدم و حتـي     بـرنج،    ان، يونجه، نـي، بـامبو، سـاقه       كت هساق

 .باشد پذير مي ه امكانپوست و زباله خانگي در ساخت تخت      
 چوب  خرده  تختهكه   در حالتي ) 1363( پژوه به عقيده پارسا  

هـاي   هاي سبك ساخته شود، در مقايسـه بـا گونـه           از گونه 
 بهتري از نظر خواص فيزيكي و مكانيكي        هاي  تختهسنگين  
 .شود  ميحاصل

ــان ــماند  ) 1382( طارمي ــاف پس ــتفاده از الي ــان اس امك
ــاخت    ــدران را در سـ ــذ مازنـ ــوب و كاغـ ــه چـ كارخانـ

هاي  نتايج نشان داد كه نمونه    .  بررسي كرد  چوب  خرده  تخته
 لدهيـد خـواص مكـانيكي     آ فـرم  ساخته شده با چسب اوره    

 24 ضــخامت واكشــيدگيو ) مقاومــت خمشــي و برشــي(
يانات داشـتند ولـي از نظـر        تـري از ايزوس ـ    ساعت مطلوب 

ج ي نتـا  . ساعت عملكرد ايزوسيانات بهتـر بـود       2 آب  جذب
ــواص ف  ــي خـ ــل از بررسـ ــان يزيحاصـ ــي و مكـ كي يكـ

برنج نشان داد كه     هاي ساخته شده از ساقه     چوب  خرده  تخته
ن ذرات  ي ـل ناسازگاري آن با ا    يد به دل  يآلده فرم چسب اوره 

انات يوس ـزيا ل متان دي  يفن دي (pMDIسه با چسب    يدر مقا 
 ).Li et al., 2010(تري دارد نييي پايكارا) مري پلي
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Turreda )1983 ( در تحقيــق خــود قابليــت چســبندگي
استات و ايزوسيانات را     وينيل لدهيد، پلي آ فرم -هاي اوره  رزين

 تنهايي و مخلوط ايـن دو      چوب به  براي ذرات باگاس و خرده    
 -ره مورد بررسي قـرار داد و گـزارش كـرد كـه رزيـن او               را

تـر    مناسـب   خالص لدهيد براي چسبندگي ذرات باگاس    آ فرم
 سـاخته   هـاي   تختـه همچنين به اين نتيجه رسيد كه       . باشد مي

خمشي  شده از مخلوط خرده چوب و باگاس داراي مقاومت        
 .باشند داخلي بالاتري مي و چسبندگي

اين پژوهش با هدف بررسي امكان اسـتفاده از باگـاس           
 چوب  خرده  تخته در ساخت    چوب جنگلي  مخلوط با خرده  

 و همچنين بررسـي اثـر نـوع چسـب بـر خـواص               لايه  سه
 . حاصل انجام شده استهاي تختهفيزيكي و مكانيكي 

 
 مواد و روشها

چوب  در بخش اول اين بررسي از باگاس و مخلوط خرده         
 چـوب   خرده  تخته  براي ساخت  جنگلي در شش سطح اختلاط    

از كارخانه نئوپان كـارون     نياز   باگاس مورد .  شد استفاده لايه  سه
چـوب جنگلـي از      واقع در استان خوزستان و مخلـوط خـرده        

در هر كـدام    . كارخانه پارس نئوپان در استان مازندران تهيه شد       
 60 درصد و لايه ميـاني       40ها مجموع دو لايه سطحي       از تخته 

پـس از   . دادنـد  درصد مواد را در ضخامت تختـه تشـكيل مـي          
 68763آزموني براسـاس اسـتاندارد      هاي   ها نمونه  ساخت تخته 

DINتهيه شدند . 
ــدازه ــ ان  و الاستيســيته مــدول، ختگييگســ دولگيــري م

ــبندگي ــتاندارد    چس ــاس اس ــي براس  و DIN 52362داخل
ها مطابق اسـتاندارد   ضخامت نمونه  و واكشيدگيآب  جذب

16983ISO  عامـل متغيـر در ايـن    به نحوي كه . انجام شد
چوب جنگلي بود كه     هبخش نسبت مخلوط باگاس و خرد     

 .است  آمده1سطوح اختلاط آنها در جدول 

 7/0متر و     ميلي 14ترتيب   ها به  ضخامت و دانسيته تخته   
لدهيـد و   آ فـرم  -مترمكعب، نوع چسـب، اوره     گرم بر سانتي  

 درصـد،   8 و   12ترتيب   ها به  مقدار آن در سطح و مغز تخته      
 درصد، رطوبت كيك در سـطح       2ميزان كاتاليزور مصرفي    

 دما، زمـان و فشـار       ، درصد 9 و   11ترتيب   ها به  و مغز تخته  
 35 دقيقـه و     6گـراد،     درجـه سـانتي    165پرس به ترتيـب     
عنـوان عوامـل ثابـت در نظـر          مترمربع به  كيلوگرم بر سانتي  

 . تخته ساخته شد18ن مرحله يدر ا. گرفته شدند
بهينه در  ش دوم اين پژوهش با انتخاب دو تيمار         در بخ 

 ايزوسيانات  لدهيد و آ فرم -هاي اوره  ثر چسب مرحله اول، ا  
ها مورد بررسـي قـرار       بر خواص فيزيكي و مكانيكي تخته     

در اين بخش چهار تيمار و از هر تيمار سه تكـرار            . گرفت
اين بخـش نسـبت     عوامل متغير در    .  تخته ساخته شد   12و  

چوب جنگلي و نوع چسـب بـوده         مخلوط باگاس و خرده   
 ).2جدول ( است

موارد ذكر شده مقدار چسب ايزوسيانات، دما       علاوه بر   
گـراد و     درجه سانتي  180 درصد،   4ترتيب   و زمان پرس به   

بررسـي  براي  .  دقيقه از عوامل ثابت در اين مرحله بودند        4
مطالعه طـول و ضـخامت       اثر اندازه ذرات بر خواص مورد     

 Leica پ  ومتري و استروسك   ذرات با استفاده از كاغذ ميلي     
متـر    ميلـي  014/0 و دقـت     35نمـايي    با بـزرگ  ) بينوكولار(

هـا محاسـبه شـد كـه در          كشيدگي آن  گيري و ضريب   اندازه
 . ارائه شده است3جدول 
چـوب    جدول ذرات باگاس بيشترين و خـرده       نيق ا مطاب

تحليـل نتـايج     و تجزيه .كشيدگي را دارند   زكمترين ضريب ري
بندي  واريانس و گروه   بررسي با استفاده از تكنيك تجزيه     اين  

در . انجـام شـد   ) DMRT(ها براساس آزمون دانكـن       ميانگين
اين بررسي اثر مستقل و متقابل عوامل متغير بر خواص مورد           

 . درصد ارزيابي شد5 و 1 در سطوح مطالعه
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 نتايج 
  سطوح اختلاط ماده اوليه-1جدول
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  سطوح عوامل متغير مورد بررسي-2جدول 

 (%)تركيب ماده اوليه 

 چوب خرده/ باگاس كد تيمار
 نوع چسب كد تيمار

A1 60 – 40 B1 اوره فرمالدهيد 
A2 80 -020 B2 ايزوسيانات 

 
 چوب جنگلي  باگاس و خردهكشيدگي ذرات  ميانگين طول، ضخامت و ضريب-3جدول

 )s()1(كشيدگي ضريب )mm( ضخامت )mm( طول ليهماده او

 چوب ريز خرده

 چوب درشت خرده

 باگاس

83/10 

53/22 

9/20 

48/0 

73/0 

35/0 

98/31 

39/33 

44/69 

 
 

قل عامـل   دهد كه اثر مست    ها نشان مي   تحليل آماري داده  
 بر كليه خواص مـورد    ) چوب نسبت باگاس و خرده   ( متغير

 درصــد 1 در ســطح ســيتهالاستي مــدولغيــر از  مطالعــه بــه

چوب  خرده اثر مقدار باگاس و      4جدول  . باشد دار مي  معني
هـا را نشـان      يكي تختـه  جنگلي بر خواص فيزيكي و مكـان      

 .دهد مي
 

 
                                                                                        ---------------------- 

1- Slenderness ratio 
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 ها در سطوح اختلاط مورد بررسي  ميانگين خواص فيزيكي و مكانيكي تخته-4جدول

   (%)ضخامت واكشيدگي  (%)آب جذب
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خته شــده از باگــاس  ســاهــاي تختــهدر ايــن بررســي 

 را  ختگييگس دول كمترين م  جنگليچوب   بيشترين و خرده  
ــد ــكل ( دارنـ ــدول   ).1شـ ــابق جـ ــودن  3مطـ ــالا بـ  بـ
دگي بهتر آنهـا در     كشيدگي ذرات باگاس و نيز فشر      ضريب

 ختگييگس ـ مـدول ها موجب افزايش     چوب مقايسه با خرده  

دهنـد   ينه نشان مي  زمتحقيقات انجام شده در اين      . شود مي
هش ضـخامت ذرات باعـث بهبـود        كه افزايش طول و كـا     

  حاصـــل شـــده اســـتهـــاي تختـــهخمشـــي  مقاومـــت
 ).1386حسيني، دوست(
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هـا در     تختـه  الاستيسيته  مدولاثر مستقل عامل متغير بر      
 الاستيسيته  مدول بيشترين   .باشد دار مي   درصد معني  5سطح  

 ساخته شده از باگاس خـالص بـوده و          هاي  تختهمربوط به   

ها اخـتلاف    ار گرفته و بين آن    بقيه تيمارها در يك گروه قر     
 ).2شكل( دار وجود نداشته است معني
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 الاستيسيته مدولچوب جنگلي بر  باگاس و خردهمستقل  اثر -2شكل
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 داخلي چسبندگي  مقاومتبرچوب جنگلي  رده باگاس و خ مستقل اثر-3شكل

 
 تيماري كه مربـوط بـه باگـاس خـالص         3مطابق شكل   

داخلـي را داشـته و بـين بقيـه            باشد كمترين چسـبندگي     مي
) Moslemi) 1974. دار وجود نـدارد     تيمارها اختلاف معني  

هـاي    چـوب   در تحقيقات خود به اين نتيجه رسيد كه خرده        
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ويـژه كمتـر در مقايسـه بـا         كوتاه و ضخيم به دليل سـطح        
ذرات بلند و نازك با مصرف مقدار ثابـت رزيـن مقاومـت           

در ايـن بررسـي بـا       . بخشـند   داخلي را بهبود مي     چسبندگي
كشــيدگي و ســطح ويــژه  توجــه بــه كمتــر بــودن ضــريب

چوب بيشـتر، از نظـر        ها در تيمارهايي با خرده      چوب  خرده
 .استداخلي نتايج بهتري مشاهده شده  مقاومت چسبندگي

جنگلـي بـر    چـوب     مقدار باگـاس و خـرده      اثر   4شكل  
 در  وري  غوطـه  سـاعت    24 و   2ها پـس از       تخته آب  جذب

دار   درصــد معنــي1دهــد كــه در ســطح  آب را نشــان مــي
 در  وري  غوطـه  سـاعت    2 بعد از    آب  جذبميزان  . باشد مي

چـوب    درصد خـرده   20 درصد باگاس و     80ار  آب در تيم  
 6 و   4،  3،  2،  1ن تيمارهاي   بندي دانك  حداقل بوده و گروه   

 پـس از    آب  جـذب از نظر   . را در يك گروه قرار داده است      
 در  6 و   5،  3،  2، 1 در آب تيمارهاي     وري  غوطه ساعت   24

 .گيرند يك گروه قرار مي
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  در آبوري غوطه ساعت 24 و 2 تخته پس از آب جذب مقايسه اثر عامل متغير بر -4شكل 

 
ا در سـطوح    ه ـ ه تخت ضخامت  واكشيدگيروند تغييرات   

 ).5شكل ( باشد  ميآب جذبمختلف تيمار مشابه 
 2ضخامت پس از       كمترين واكشيدگي  5مطابق شكل   

 درصـد باگـاس و      80وري مربوط به تيمار       ساعت غوطه 
ــرده 20 ــد خـ ــي   درصـ ــوب مـ ــد چـ ــورد . باشـ در مـ

وري، تيمـار      ساعت غوطه  24ضخامت بعد از      واكشيدگي
 درصد باگاس در يـك      80الص و   چوب جنگلي خ    خرده

دار   گروه قرار گرفته و بين بقيه تيمارهـا اخـتلاف معنـي           
 .وجود ندارد

در مرحله دوم ايـن بررسـي بـراي مطالعـه اثـر نـوع               
هـا دو تيمـار       چسب بر خواص فيزيكي و مكانيكي تخته      

 درصـد   60چوب و      درصد خرده  20 درصد باگاس با     80
 تيمارهاي بهينه   عنوان  چوب به    درصد خرده  40باگاس با   

 ميـانگين   5جـدول   . مرحله اول تحقيـق انتخـاب شـدند       
 .دهد ها را نشان مي خواص فيزيكي و مكانيكي تخته
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  در آبوري غوطه ساعت 24و 2ضخامت پس از  واكشيدگي  مقايسه اثر مستقل عامل متغير روي-5شكل 

 
 ها در مرحله دوم نگين خواص فيزيكي و مكانيكي تخته ميا-5جدول 
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واريانس اثر مستقل مقـدار        تجزيه ،براساس نتايج جدول  

مچنـين اثـر متقابـل آنهـا بـر          ماده اوليه و نـوع چسـب و ه        
اثـر  بـه طـوري كـه       .  اسـت  دار نبـوده    معني ختگييگس مدول

 1ا در سـطح     ه ـ  تخته الاستيسيته  مدولمستقل نوع چسب بر     
از چسـب    سـاخته شـده      هـاي   تختـه دار بوده و     عنيدرصد م 

ا   . انـد   را داشته  الاستيسيته  مدولايزوسيانات بالاترين    بـين  امـ
لحـاظ    درصد باگـاس بـه  80 و 60 شده از  ساخته هاي  تخته
 ).6شكل ( داري مشاهده نشد  اختلاف معنيالاستيسيته مدول

و همچنين اثر   اثر مستقل مقدار ماده اوليه و نوع چسب         
ها در سـطح      متقابل آنها بر مقاومت چسبندگي داخلي تخته      

دسـت    هـاي بـه     دار نبوده است ولي مقاومت       درصد معني  1
آمده در كليه تيمارها بالاتر از حد مجـاز بـوده و مطلـوب              

 .باشند مي
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 الاستيسيته مدولبر  و مقدار باگاس  نوع چسبمتقابل اثر -6شكل 

 
دار دهد كه اثر متقابل مق ـ     ها نشان مي   تحليل آماري داده  

 24 و   2 پـس از     آب  جـذب ماده اوليـه و نـوع چسـب بـر           
. باشـد  دار مـي   درصـد معنـي  1 در سطح   وري  غوطهساعت  

 سـاعت   2 بعد از    آب  جذب، بالاترين ميزان    7مطابق شكل   
 درصـد   60 ساخته شـده از      هاي  تخته مربوط به    وري  غوطه

ــرم  -باگــاس و چســب اوره ــيآ ف ــد م  59/51( اشــدب لدهي
انـد مربـوط بـه دانسـيته بيشـتر          علـت آن مـي تو     ). درصد
اي جنگلي و خلل و فـرج بيشـتر بـين ذرات            ه  چوب خرده
چسـب   سـاخته شـده از       هـاي   تختـه به طـوري كـه       .باشد

 . را داشتندآب جذبايزوسيانات كمترين مقدار 
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 وري وطهغ ساعت 2 پس از آب جذببر و مقدار باگاس نوع چسب متقابل  اثر -7شكل 
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 وري غوطه ساعت 24 پس از آب جذب بر باگاسمقدار متقابل نوع چسب و  اثر -8شكل 

 واريـانس از نظـر ميـزان         براساس نتايج جدول تجزيـه    
هـاي    وري بـين تختـه       سـاعت غوطـه    24آب پس از      جذب

داري   درصد باگاس تفـاوت معنـي  80 و  60ساخته شده از    
 و اثـر متقابـل      ملاحظه نشده است، ولي اثر مستقل چسب      

دار    درصد معنـي   1مقدار ماده اوليه و نوع چسب در سطح         
 ).8شكل (بوده است 
اده اوليه و نوع    آمده اثر متقابل مقدار م     دست نتايج به مطابق  

ــر  ــيدگيچســب ب ــخامت واكش ــس از ض ــاعت 24 و 2 پ  س

كمتـرين  . باشـد  دار مـي    درصـد معنـي    1 در سـطح     وري  غوطه
 مربـوط بـه     وري  غوطـه  سـاعت    2 پس از    ضخامت  واكشيدگي

ــه ــاي تخت ــده از ه ــاخته ش ــاس و چســب  60 س  درصــد باگ
 كـوچكتر   ).9شكل(باشد    مي  درصد 51/5به مقدار    ايزوسيانات

تـر آن روي     كنواخـت يع  ي ـ، توز هاي اين چسب   بودن مولكول 
يميايي و مكـانيكي بـالاي آن را         و كيفيت چسبندگي ش ـ    ذرات
ــي ــر د  م ــن ام ــل اي ــوان دلي  ,Mo et al., 2003(  انســتت

Papadopoulos et al., 2002(. 
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 وري  ساعت غوطه2ز ضخامت پس ا اثر متقابل نوع چسب و مقدار باگاس بر واكشيدگي-9شكل 
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 سـاعت   24 پـس از     ضخامت  واكشيدگي،  10مطابق شكل 
 درصد باگاس و چسب ايزوسـيانات       80 در تيمار    وري  غوطه
شته اسـت كـه      درصد بوده و كمترين مقدار را دا       28/16برابر  

) kg/m3 160-130جرم مخصوص (تواند سبكي    علت آن مي  
. رات باگــاس باشــدفشــردگي بيشــتر ذ و در نتيجــه ضــريب

سه با  يدر مقا %) 0,7-3(  باگاس شتريسيليس ب  مقدارهمچنين  
توانــد موجــب كــاهش  نيــز مــي) >1(%برگــان پهــن چــوب

. )Widyorini, 2005 (هـا شـود   ضـخامت تختـه   شـيدگي كوا
 - درصد باگـاس و چسـب اوره       60 ساخته شده از     هاي  تخته
 .ضخامت را داشتند لدهيد نيز بيشترين واكشيدگيآ فرم
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 وري غوطهساعت  24 پس از ضخامت واكشيدگي بر باگاسمقدار متقابل نوع چسب و  اثر -10شكل 
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  در تيمارهاي مختلفوري غوطه ساعت 24 و 2 پس از ضخامت واكشيدگي اختلاف -11شكل
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دهـــد كـــه اخـــتلاف  نتـــايج حاصـــل نشـــان مـــي 
وري در     ساعت غوطـه   24 و   2ضخامت پس از      واكشيدگي
 شـده از چسـب ايزوسـانات بسـيار          هاي سـاخته    آب تخته 

باشد، ضمن اينكه اثـر       آلدهيد مي    فرم -كمتر از چسب اوره   
هـاي سـاخته      ضخامت تخته   مقدار باگاس روي واكشيدگي   

آلدهيـد بيشـتر اسـت، يعنـي بـا             فـرم  -شده با چسب اوره   
ــد، 80 بــــه 60افــــزايش مقــــدار باگــــاس از   درصــ

 -هاي ساخته شده از چسب اوره       ضخامت تخته   واكشيدگي
 ).11شكل (يابد آلدهيد به مقدار بيشتري كاهش مي فرم

 
 بحث

ه بـر  در بخش اول ايـن بررسـي اثـر مقـدار مـاده اولي ـ      
 ها در شش سـطح تيمـار       خواص فيزيكي و مكانيكي تخته    

آمده  دست براساس نتايج به  . قرار گرفته است  مورد مطالعه   
باگاس خـالص حـداقل مقاومـت      ساخته شده از     هاي  تخته

ــبندگي ــداكثر داخ چسـ ــي و حـ ــدوللـ ــ مـ  و ختگييگسـ
 بنـابراين بـا افـزودن مقـداري         . را داشـتند   الاستيسيته  مدول
 و  ختگييگس ـ مـدول چوب به باگـاس ضـمن اينكـه          خرده

ــد حــد مطلــوب و اســتاندارد در الاستيســيته مــدول ، بودن
 ـ يافتها نيز افزايش     داخلي تخته  چسبندگي كـه   طـوري  ه، ب

نيـز مؤيـد    ) 1377(دار  حسيني و پاي   نتايج تحقيقات دوست  
سـاخته شـده از      هاي  تختهدر واقع در     .باشد اين مطلب مي  

فشـردگي   چـوب جنگلـي ضـريب      مخلوط باگاس و خرده   
ين ذرات بيشـتر شـده و       ب بنابراين سطح تماس     ،بالاتر بوده 

 آب  جذبهمچنين  . تري ايجاد خواهد شد     قوي هاي  اتصال
 وري  غوطـه  سـاعت    24 و   2 پس از    ضخامت  واكشيدگيو  

چـوب    درصـد خـرده    20 درصـد باگـاس بـا        80ر  ادر تيم 
ق نتـايج حاصـل از مرحلـه دوم،          مطـاب  .حداقل بوده است  

ه از چسـب ايزوسـيانات حـداكثر         سـاخته شـد    هـاي   تخته

ضخامت   و واكشيدگي  آب  جذب و حداقل    الاستيسيته  مدول
 . را داشتندوري غوطه ساعت 24 و 2پس از 

ه  ساخت هاي  تخته ضخامت  واكشيدگيهمچنين اختلاف   
ــده از  ــيانات ش ــب ايزوس ــس از چس ــاعت 24 و 2 پ  س

. باشد لدهيد مي آ فرم -ب اوره  بسيار كمتر از چس    وري  غوطه
روكسـيل چـوب بـا چسـب        هاي هيد  ها گروه   تخته در اين 

 هـاي    شيميايي واكـنش يافتـه و اتصـال        طور ايزوسيانات به 
. آورند ميوجود   باشند به   آب مي  بسيار مناسبي كه مقاوم به    

 در فرايند پليمريزاسيون چسب ايزوسـيانات       از طرف ديگر  
ر، كل رزين مصرفي بدون تغيير يـا تبـديل بـه مـواد ديگ ـ             

كـه   درحـالي . رود جهت اتصال ذرات چوب بـه كـار مـي         
يند پرس گرم آب خـود را       لدهيد در فرا  آ فرم -چسب اوره 

همچنين روانـي   ). 1386حسيني،   دوست( دهد از دست مي  
ــن چســب   ــالاي اي ــل  ب ــوذ كام ــث نف ــين ذرات باع در ب

 را  ضـخامت   واكشـيدگي  و   آب  جـذب و  چوب شـده     خرده
در اين بررسي بـا توجـه       . دهد طور محسوسي كاهش مي    به

 80ر  به اثر متقابل مقدار مـاده اوليـه و نـوع چسـب، تيمـا              
ــا  چــوب و چســب / درصــد خــرده20درصــد باگــاس ب

ــا  ــوان تيمـ ــه عنـ ــيانات بـ ــاخت ايزوسـ ــه در سـ ر بهينـ
 . شدابانتخ لايه سه چوب خرده تخته

 تـأثير بـر    بر اساس نتايج حاصل از اين پـژوهش مبنـي         
س بـــر خـــواص فيزيكـــي و مكـــانيكي مطلـــوب باگـــا

، مصرف آن در كشور ما كه سـهم         لايه  سه چوب  خرده  تخته
سرانه جنگل آن بسيار ناچيز است بايد بيش از پيش مـورد          

ريـزي   هـاي مربوطـه بـا برنامـه        توجه قرار گرفته و سازمان    
زم را جهت اسـتفاده بيشـتر ايـن مـواد در            دقيق امكانات لا  
ويـــژه  د صـــفحات فشـــرده چـــوبي بـــهصـــنايع توليـــ

 . فراهم سازندچوب خرده تخته
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Abstract 

In this research the physical and mechanical properties of 3-layer particleboard manufactured 
by bagasse and forest wood particles have been studied. The amount of raw material and the 
type of adhesive were variation factors. First the effect of raw material on physical and 
mechanical properties has been evaluated in the six treatments. 60-40% and 80-40% treatments 
(bagasse-wood particles), regarding to bending strength, modulus of elasticity, internal bending 
strength, water absorption and thickness swelling after 2 & 24 hours soaking in water, have 
been selected as optimum treatments. Then the effect of types of adhesive on optimum 
treatments has been evaluated. The achieved results show that the particleboards manufactured 
by isocyanate adhesive have the highest MOE and lowest water absorption and thickness 
swelling after 2 & 24 hours soaking in water. In this research, according to the results of 
analysis of variance and the interception effect of  raw material and type of adhesive on physical 
& mechanical properties of particleboards, 80-20% treatment (bagasse-wood particles) with 
isocyanate adhesive have been selected as preferable treatment..    

 
Keywords: Bagasse, 3-layer particleboard, Urea Formaldehyde adhesive, Isocyanate adhesive, 
Water absorption and thickness swelling, mechanical properties 

 


