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  چكيده

در راستاي توسعة صنعت تخته خرده چوب و افزايش توليد اين محصول از دو ماده ليگنوسلولزي چوب تاغ 
درصد  ٧٥درصد چوب تاغ،  ١٠٠تيمار ( ٤حاصل از هرس اين گونه و كاه گندم با درصد تركيبهاي مختلف شامل 

درصد كاه  ٧٥درصد چوب تاغ و  ٢٥ درصد كاه گندم و ٥٠درصد چوب تاغ و  ٥٠درصد كاه گندم،  ٢٥چوب تاغ و 
هاي ساخته شده مورد  هاي آزمايشگاهي ساخته شده و تأثير تركيب آنها بر خواص فيزيكي و مكانيكي تخته گندم) تخته

  باشد: ارزيابي قرار گرفتند كه نتايج بدست آمده از اين بررسي به شرح ذيل مي
هاي ساخته شده با تركيبهاي مختلف چوب تاغ و كاه  تخته (MOR)گيري مقاومت خمشي  نتايج حاصل از اندازه

داري وجود ندارد ولي افزايش مقدار  دهد كه بين تيمارهاي مختلف از نظر آماري هيچگونه اختلاف معني گندم نشان مي
گرديد   اين امر مي  (MOR)كاه گندم در تركيب ماده چوبي مورد مصرف به مقدار كمي باعث بهبود مقاومت خمشي 

ناشي از بالا رفتن ضريب فشردگي تخته خرده چوب و بهبود نسبي كيفيت سطح تخته بواسطة مصرف يك مادة تواند 
گيري مدول  هاي حاصل از اندازه باشد. همچنين نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري ميانگين ليگنوسلولزي حجيم 

  حاكي از عدم وجود اختلاف معني دار مي باشد. (MOE)الاستيسيته 
داد كه بين تيمارهاي مختلف،  هاي ساخته شده نشان  گيري مقاومت چسبندگي داخلي تخته ايج حاصل از اندازهنت 

درصد چوب تاغ  ١٠٠در تيماري كه از تركيب  (IB)داري وجود دارد و حداكثر مقاومت چسبندگي داخلي  اختلاف معني
ليگنوسلولزي مصرفي باعث گرديد كه از  مقاومت  استفاده شده است، حاصل گرديد  افزايش مقدار كاه گندم در ماده

درصد كاه گندم استفاده شد اين  ٧٥درصد چوب تاغ و  ٢٥چسبندگي داخلي كاسته شود به طوري كه در تيماري كه از 
  به حداقل  خود رسيد. (IB)مقاومت 

تحليل آماري قرار ساعت، مورد تجزيه و  ٢٤و  ٢همچنين ميانگين بدست آمده از آزمايشات واكشيدگي ضخامتي 
دار وجود دارد به طوري  درصد اختلاف معني ٩٥گرفت و مشخص گرديد كه بين  تيمارهاي اعمال شده در سطح اعتماد 

درصد چوب تاغ استفاده شده است حاصل گرديد  ١٠٠ساعت در تيماري كه از  ٢٤و  ٢كه حداقل واكشيدگي ضخامتي 
هاي ساخته شده با شرايط اين  ومت چسبندگي داخلي حاصل از تختهكه اين حداقل مقدار واكشيدگي با حداكثر مقا

درصد استفاده شد حداكثر واكشيدگي  ٧٥تيمار هماهنگي داشت و به تبع آن در تيماري كه از كاه گندم به مقدار 



ه ساعت حاصل گرديد. نتايج اين بررسي نشان  داد كه كاه گندم مكمل مناسبي براي تركيب با ماد ٢٤و  ٢ضخامتي 
چوبي تاغ براي ساخت تخته خرده چوب نمي باشد و ضروري است تحقيقات تكميلي براي انتخاب ماده ليگنوسلولزي 

  مناسب انجام پذيرد.
  تخته خرده چوب، چوب تاغ، كاه گندم، مقاومت خمشي، مقاومت چسبندگي داخلي.هاي كليدي :  واژه

  



  مقدمه
هاي حاصل از آن، منابع جنگلي و چوبهاي  چوب و فرآوردهدر حال حاضر با  توجه به رشد روزافزون مصرف 

اند. اين اهميت در كشورهاي در حال توسعه به  استحصالي از اين منابع بيش از پيش از اهميت اقتصادي برخوردار شده
عتي دهد. افزايش تقاضا براي چوبهاي صن ويژه كشورهايي كه داراي منابع جنگلي محدود هستند بيشتر خود را نشان مي

  هاي مهندسي و همچنين صنايع خمير و كاغذ كه نياز به ماده چوبي با كيفيت نسبتاً بالا دارند، به منظور مصرف در سازه
باعث گرديده است كه نياز به ماده چوبي در صنعت اوراق  فشرده چوبي به ويژه تخته خرده چوب در چند سال اخير 

موضوع نه تنها در كشورهاي در حال توسعه بلكه حتي در كشورهايي  مورد توجه مسئولين و محققان قرار گيرد. اين
  مانند كانادا كه داراي منابع عظيم جنگلي هستند نيز اهميت يافته است.

چوبي را مورد  به دليل اينكه صنعت تخته خرده چوب قادر است طيف وسيعي از مواد ليگنوسلولزي چوبي و غير 
يعي در اين صنعت در ساخت تخته خرده چوب به صورت خالص و يا به تغذيه و مصرف قرار دهد، تحقيقات وس

صورت مكمل با مواد ليگنوسلولزي جنگلي صورت گرفته است. در ايران نيز از ضايعات حاصل از هرس درختان پسته 
ستفاده از شده است. در اين راستا شناسايي منابع ليگنوسلولزي جديد و بررسي امكان ا اقدام به توليد اين نوع محصول 

اين منابع به منظور تغذيه واحدهاي توليد تخته خرده چوب از اولويت خاصي برخوردار است كه اين تحقيق  بر اين 
  مبنا انجام شده است. 

كاري شده است و يكي از راههاي  سال گذشته تاغ ٣٠وجود مناطق وسيعي در حاشيه كويرهاي ايران كه در طي 
باشد، ماده  انجام عمل هرس و جوان كردن آنها مي  و از بين رفتن آنها،  ز پژمردگيحفظ اين تاغزارها و جلوگيري ا

ليگنوسلولزي عظيمي را به صورت بالقوه در اختيار صنعت تخته خرده چوب قرار داده است. از سوي ديگر با توجه به 
كي چوب تاغ به ويژه جرم هاي انجام شده در اين زمينه و خصوصيات آناتوميكي و فيزي سوابق تحقيقاتي و بررسي

مخصوص بالاي آن، استفاده از يك ماده ليگنوسلولزي با جرم مخصوص كم مانند صنوبر، باگاس و يا كاه گندم به 
صورت مكمل الزامي است. در اين بررسي دو مادة ليگنوسلولزي چوب تاغ و كاه گندم به عنوان ماده چوبي اوليه براي 

ي هدف اصلي اين تحقيق در وهلة اول امكان دستيابي به شرايطي است كه بتوان به ساخت تخته انتخاب گرديده است ول
توان هدف از انجام اين تحقيق را  نوعي از  چوب تاغ در ساخت تخته خرده چوب استفاده نمود. ولي در مجموع مي

يكي و مكانيكي معرفي مواد ليگنوسلولزي غيرجنگلي براي مصرف در ساخت تخته خرده چوب و ارائه خصوصيات فيز
  هاي ساخته شده از اين مواد  عنوان كرد.  تخته

  تاغها، پراكندگي و اهميت آنها
هاي اخير نشان داده است كه چوب تاغ علاوه بر جرم ويژة بالا، داراي مواد استخراجي نسبتاً زياد و طول  بررسي

هاي مصرف آن را محدود  باشد، اين موضوع مشكلاتي را در كاربرد چوب تاغ بوجود آورده است و زمينه الياف كوتاه مي
كنند  چوب را در ابعاد كوچك مانند خرده چوب استفاده ميترتيب كاربرد چوب تاغ در صنايعي كه  كرده است. بدين



خرده چوب به دليل مصرف طيف وسيعي از مواد اوليه به ويژه منابع  باشد. در اين مورد صنايع تخته حائز اهميت مي
  ليگنوسلولزي غيرجنگلي انعطاف زيادي داشته و بايد مورد توجه قرار گيرند.

چوبي و ضخامت خرده چوبهاي مورد استفاده در ساخت تخته خرده چوب  در مورد تأثير نوع و دانسيتة گونه
دهد كه كاهش دانسيته ماده  ها نشان مي اي در نقاط مختلف جهان صورت گرفته است، نتايج اين بررسي مطالعات گسترده

ج مشابهي نيز در گردد. نتاي اوليه سبب افزايش مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تخته و بهبود پايداري ابعاد آن مي
مورد تأثير كاهش ضخامت خرده چوب بر خواص تخته خرده چوب گزارش شده است. در شرايطي كه ماده اوليه 
مصرفي از چند گونه چوبي تشكيل شود، كاهش ميانگين دانسيته ماده اوليه اثر مطلوبي بر كليه خواص كاربردي تخته 

هش ميانگين دانسيته ماده اوليه، همراه با چوبهاي سنگين از ترتيب لازم است جهت كا گذارد. بدين خرده چوب مي
آيد. به طوري كه چوب تاغ از  هاي سبك استفاده گردد. در اين بيان چوب تاغ در زمره چوبهاي سنگين به شمار مي گونه

م زيادي داشته باشند. توانند دوا باشد كه بدون تيمار مي لحاظ دوام طبيعي قابل مقايسه با چوبهاي بادوامي مانند اقاقيا مي
سيمان استفاده نمود ولي چوب تاغ -توان براي توليد چوب همچنين از چوب تاغ به علت وجود مواد معدني فراوان مي

هاي تاغ  باشد اين در حالي است كه تنه درختچه به علت كج و معوج و نازك بودن براي كارهاي ساختماني مناسب نمي
شود. از لحاظ  شود كه بيشتر براي سايبان و چپر از آن استفاده مي سانتيمتر نيز ديده مي ١٠- ١٥متر و به قطر  ٣- ٤به طول 

گونه تاغ  شناسايي  ٨باشد. از  باشد كه آتش آن با دوام و زغال آن سنگين مي سوز مي سوختن اين چوب اصطلاحاً خوش
  وردار هستندزرد تاغ از گسترش و اهميت بيشتري برخ  هاي سفيد تاغ، شده در ايران  گونه

  ).١٣٦٥(پارساپژوه  
رشد و توسعه تاغ در زمينهايي كه مقدار كلرور سديم فراوان است قابل توجه بوده و از اين جهت آن را جزء 

العاده است. مقدار زيادي از  آورند. مقاومت اين گياه نسبت به شوري و خشكي فوق  دوست به شمار مي گياهان نمك
شوند،   هايي در ساقه و نسوج گياه متبلور مي ذب گرديده و اين املاح به صورت كريستالاملاح سديم توسط اين گياه ج

شود و  از طرفي مقدار نمك اراضي شور با كاشت اين گياه كاهش يافته و در نتيجه به شيرين شدن اراضي شور كمك مي
يابد.  آن به مقدار قابل توجهي كاهش ميميزان هوموس و مواد آلي خاك بالا رفته و ميزان سديم و املاح   از سويي ديگر،

+ و سرماي زمستان C٥٠°ترين شرايط محيط خشك كويري و مناطقي كه گرماي تابستان آن حدود  اين گونه در سخت
ميليمتر است و  ١٧٠تا  ٣٠رسد سازگاري دارد. ميزان بارندگي قابل قبول براي رشد و نمو آن بين  مي - ٢٥ C°آن به 

هاي  شود. در فصل تابستان معمولاً قسمتي از شاخه آسيب رسانده و گاهي باعث خشك شدن آن مي فراواني آب به گياه
افتد و اين امر دقيقاً به وضع آب و هوايي بستگي دارد يعني با افزايش درجه حرارت و كاهش رطوبت  انتهايي تاغ مي

زد و بدين صورت با هرس طبيعي و حذف ريشه قادر نيست رطوبت مورد نياز گياه را در كليه سطوح تأمين سا  خاك،
گردد كه مكانيزم طبيعي براي ادامه حيات و  ها، تعادلي بين مقدار جذب آب و تبخير آن ايجاد مي قسمتي از شاخه

سال داراي رشد نسبتاً  ١- ٥سازگاري اين گونه با شرايط بد آب و هوايي اطراف خود است. تاغها معمولاً در سنين اوليه 
شود به  سال رشد متوسط داشته، سپس تدريجاً از رشد آن كاسته مي ١٠-١٥از آن به بعد و در حدودسنينسريع بوده و 



گردد كه البته بسته به گونه و رويشگاه و خشكسالي  سال تقريباً دچار توقف رشد مي ١٥-٢٠طوري كه در سنين بيشتر از 
ميليون هكتار  ٥/١كاشت كشور حدود  دست هاي تاغزارهاي ، كل مساحت توده١٣٧٥متفاوت است. طبق آمار سال 

سال از كاشت اولين  ٦-٧بعد از گذشت  ١٣٥١شود. پديدة پژمردگي تاغها براي اولين بار در حدود سال  تخمين زده مي
توده آنها در سبزوار مشاهده گرديد و داراي اهميت تحقيقاتي شد. درخت تاغ بعد از چند سال رشد به علت تجمع مواد 

دهد كه به وسيله  قطع  شوند. تحقيقات نشان مي كند و برگهاي آن زرد و خشك مي به خشك شدن مي معدني شروع
هاي جديد  سانتيمتري كه منجر به حفظ شادابي درختچه بوسيله پاجوش ٥٠ها و هرس تاغ از ناحيه يقه تا ارتفاع  شاخه

د معمولاً از نوع چوبهاي هيزمي هستند كه شود، عملي لازم است. چوبهاي حاصل از هرس درختان تاغ از نظر ابعا مي
توان هزينه جنگلكاري  آلات هيزمي حاصله تا حدودي مي سانتيمتر است كه با فروش چوب ٦-٨قطر متوسط آنها حدود 

  و هرس درختان را تأمين كرد. 



  سابقة تحقيق
كه عوامل متعددي بر دهد  هاي انجام شده بر روي خواص فيزيكي و مكانيكي تخته خرده چوب نشان مي بررسي

اي پيچيده بر ويژگيهاي محصول  اين ويژگيها تأثيرگذار هستند. اين عوامل به تنهايي و يا به صورت متقابل به گونه
نوع و مقدار رزين، شرايط ساخت و كيفيت ذرات خرده چوب مصرفي از   توليدي اثرگذار هستند. نوع ماده اوليه چوبي،

باشند. در اين ميان با توجه به اينكه هرگونه تغييري در تركيب ماده چوبي  يفيت تخته ميجمله مهمترين عوامل مؤثر بر ك
گذارد، تحقيقات  اوليه در ساخت تخته خرده چوب تأثير شگرفي بر روي خواص فيزيكي و مكانيكي محصول نهايي مي

  شود.  ه اشاره مياي از نتايج حاصل وسيعي در اين زمينه به انجام رسيده است كه در اينجا به خلاصه
Chiltendon ) درصد  ١تا  ٥/٠آلدئيد و  % چسب اوره فرم٨) با استفاده از چوب ساقه نارگيل و ١٩٦٩و همكاران

  ميليمتر و ضخامت ٣٠هاي با طول  پارافين و تراشه
تاندارد بريتانيا هاي ساخته شده بالاتر از اس گيري نمودند كه كيفيت تخته ميليمتر، تخته خرده چوب ساخته و نتيجه ٦/٠ 

  بوده است. 
Alston )داند. نامبرده تحقيق در  پذير مي ) هم استفاده از ساقه نارگيل را در توليد تخته خرده چوب امكان١٩٧٦

داند، از طرف ديگر با توجه به تأثير جرم ويژه گونه  زمينة امكان ساخت تخته فيبر را از ضايعات نارگيل ضروري مي
تأثير اين   ) در يك بررسي،١٩٧٨( Lehmanه خرده چوب بخصوص خواص مكانيكي تخته، چوبي بر ويژگيهاي تخت

هايي با جرم  عامل را مورد مطالعه قرار داده و به اين نتيجه رسيد كه در يك جرم ويژه مشخص تخته، استفاده از گونه
) با ١٩٧٤همين راستا مسلمي ( دهد. در  ويژه سبكتر در ساخت تخته فليك و تخته ويفر، مقاومت خمشي را افزايش مي

ها به اين نتيجه رسيد كه افزايش جرم ويژه ماده  گيري رابطة بين جرم ويژة گونه چوبي و مقاومت خمشي تخته اندازه
  گردد. هاي توليدي مي اوليه، موجب كاهش مقاومت خمشي تخته

تأثير ميزان مصرف چسب  ) در بررسي مقدماتي امكان ساخت تخته خرده چوب از چوب گز١٣٦٥حسيني ( دوست
آلدئيد و رطوبت كيك بر ويژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده با اين گونه چوبي را مورد ارزيابي قرار داده  فرم - اوره

درصد، مقاومتها را افزايش داده و پايداري ابعادي تخته خرده  ١٣به  ٩كند كه افزايش ميزان مصرف چسب از  و عنوان مي
اي بر خواص  درصد تأثير قابل ملاحظه ١٦به  ١٢ولي زياد شدن رطوبت كيك خرده چوب از  يابد. چوب بهبود مي

  ها در آب نداشته و مقاومتها به ويژه مقاومت خمشي آنها بهبود يافته است.  وري تخته غوطه
سه سطح  ) در بررسي امكان استفاده از ساقة ني جهت تهيه تخته خرده چوب با استفاده از١٣٧٣يوسفيان و كريمي (

ها در  دريافتند كه مقاومت خمشي تخته  درصد، ٢و  ١درصد و دو سطح مصرف هاردنر  ١٢و  ١٠، ٨مصرف چسب 
درصد، تأثيري بر روي  ٢و  ١درصد كمتر از مقدار استاندارد بوده و تغيير ميزان مصرف هاردنر بين  ١٢مقدار چسب 

 ١٢رسي مقاومت تخته در برابر كشش عمود بر سطح تخته با مقاومت خمشي نداشته است. بنابر نتايج حاصله از اين بر
ها، حداقل  دهد و ميزان واكشيدگي در ضخامت اين تخته درصد هاردنر، بيشترين مقدار را نشان مي ٢درصد چسب و 

  بوده است. 



 ) در بررسي استفاده از سرشاخه درختان ميوه در صنايع تخته خرده چوب١٣٧٢حسيني و خادمي اسلام ( دوست
درصد باعث بهبود خواص فيزيكي و مكانيكي آن گرديده  ١٤به  ١٢عنوان كرد كه افزايش رطوبت كيك خرده چوب از 

درصد باعث كاهش مقاومت خمشي و چسبندگي داخلي تخته خرده چوب  ١٦به  ١٤است ولي افزايش رطوبت از 
ليل تجمع و افزايش فشار بخار در درصد را به د ١٦گرديده است. نامبردگان، كاهش چسبندگي داخلي در رطوبت 

  هاي مياني تخته خرده چوب عنوان كردند.  قسمت لايه
Hesch )هاي ساخته شده از باگـاس را بررسـي    ) ارتباط ميان دانسيته و درصد چسب و معيار كيفيت در تخته١٩٩٣

چوب است را بـدين صـورت    هايي از ذرات هايي از باگاس و تخته اي بين ساخت تخته نموده و نتايج حاصل كه مقايسه
هاي كمتـر و   توانند حتي در دانسيته را دارا بوده و مي DINهاي ساخته شده از باگاس، استانداردهاي  كند كه تخته بيان مي

شوند، ساخته شوند. در تحقيقـي كـه    هايي كه امروزه به صورت معمول از چوب توليد مي يا درصد چسب كمتر از تخته
ــري   ــني زرمهـــــــــــــــــــــ ــيله روشـــــــــــــــــــــ ــه وســـــــــــــــــــــ    بـــــــــــــــــــــ

ــد، ١٣٧١( ــام شــ ــب          ) انجــ ــر چســ ــوان فيلــ ــه عنــ ــاغ بــ ــز و تــ ــاي گــ ــرف آرد چوبهــ ــان مصــ   امكــ
آلدئيد در ساخت تخته لايه مورد مطالعه قرار گرفته است، براساس نتايج، افزايش مصرف چسب باعـث بهبـود    فرم -اوره

  فته است. هاي مورد مطالعه گرديده و ميزان جذب آب و واكشيدگي ضخامتي در آنها كاهش يا كيفيت تخته
) در بررسي كه به منظور استفاده از چوب تاغ در كاغذسازي انجام داده است نتيجه گرفته اسـت  ١٣٥٥زاده ( يعقوب

توانـد بـه عنـوان     كه كاغذهاي توليد شده از چوب تاغ داراي كيفيت خوبي نبوده و به علت توليد كاغذهاي كدر، تنها مي
شوند از آن استفاده نمود. در همـين   گان كه باعث بهبودي كدري خمير ميبر به صورت همراه با خميرهاي سوزني مكمل،

گيرد كه اين گياه چوبي داراي الياف بسـيار كوتـاهي بـوده و     نتيجه مي  ) بعد از بررسي چوب تاغ،١٣٥٥راستا، سليماني (
  ضرايب كاغذسازي ضعيفي دارد و براي كاغذسازي و تهيه خمير كاغذ نامناسب است.

) در مورد خواص ساختماني و فيزيكي و دوام طبيعي ١٣٦٥ه به وسيله پارساپژوه و شواين گروبر(در تحقيقي ك
  چوب زرد تاغ انجام شده است نكات زير قابل توجه هستند:

ميكرون و  ٣١٧زردتاغ داراي چوب درون مشخص است. طول الياف آن بسيار كوتاه و به طور متوسط برابر 
%، وزن مخصوص پايه آن ٣٠باشد. رطوبت اين چوب پس از قطع حدود  % مي٤١ راندمان خمير آن به طور متوسط

باشد. تحمل آن در برابر فشار موازي  % مي٤/١% و خاكستر ٥/٤٨%، سلولز ٥/٢٧، مقدار ليگنين  ٠١٤/١ gr/cm3 حدود 
ختي آن در است كه در جهت اخير بسيار ضعيف است. مقاومت به س ٣/٥ N/mm2و عمود بر الياف  N/mm2٥٢الياف 

نوع قارچ  ٥باشد. از نظر دوام طبيعي در برابر  مگاپاسكال مي ٣٢و  ٧٢دو جهت موازي و عمود بر الياف به ترتيب 
  اي در زمرة چوبهاي بسيار بادوام است.  پوسيدگي سفيد و پوسيدگي قهوه

شمشاد و ممرز و حدود  هاي كاشان تقريباً همانند دهد كه ميزان ليگنين تاغ ) نشان مي١٣٧٠تحقيقات طغرايي (
% محاسبه ٣١/٢٩% و حداكثر آن در چوب برون معادل ٨٨/٢٢% است. حداقل آن در چوب درون تاغ در حدود ٣٢/٢٦

هاي چوبي كشور  % محاسبه شده است كه نسبت به اكثر گونه٧٨/٤٠شده است. در مورد سلولز اين ميزان در تاغ كاشان 



مقدار   % برآورد شده است كه با توجه  به مقدار سلولز،١٢/٨٢اغ كاشان مقدار تر است. در مورد هولوسلولز در ت پايين
  % خواهد بود.٣٤/٤١سلولز آن  همي

) در تهيه تخته خرده چوب از تاغ و صنوبر به اين نتيجه رسيد كه با افزايش چوب تاغ در ١٣٦٩روشني زرمهري (
% چوب تاغ مصرف ٢٥يابد. در تيماري كه  كاهش مي ها مقاومت خمشي و چسبندگي داخلي تخته  ماده اوليه مصرفي،

مقاومتهاي ياد شده در حد مطلوب بوده است. در شرايطي كه از چوب تاغ و صنوبر به نسبت مساوي استفاده   شده  بود،
بخش بوده  ها در برابر رطوبت رضايت شده است، مقاومتهاي خمشي و برشي در حد قابل قبول و پايداري ابعاد تخته

نتيجه مطلوبي نداشته است. با افزايش   % چوب صنوبر،٥٠در اين بررسي چوب به تنهايي يا همراه با كمتر از است. 
دقيقه، مقاومتهاي مورد مطالعه بهبود  ٨گراد و زمان پرس به  سانتي ١٩٠%، دماي پرس به ١٤رطوبت كيك خرده چوب به 

  اند. يافته
  مواد و روش تحقيق

  عوامل متغير - الف
هاي دو ماده ليگنوسلولزي  بررسي تنها عاملي كه به عنوان عامل متغير در نظر گرفته شد درصد تركيبدر اين 

% چوب تاغ ١٠٠-سطح شامل الف ٤حاصل از هرس درختان تاغ منطقة كاشان و كاه گندم بودند. اين عامل متغير در 
% كاه گندم در ٧٥% چوب تاغ و ٢٥- % كاه گندم و د٥٠% چوب تاغ و ٥٠- درصد كاه گندم، ج ٢٥% چوب تاغ و ٧٥- ب

  نظر گرفته شدند.
  

  عوامل ثابت - ب
  باشند:  در اين بررسي عواملي كه بدون تغيير و به عنوان عوامل ثابت در نظر گرفته شد به شرح زير مي

درصد براساس وزن خشك خرده چوب مصرفي) درجه  ١٢ميزان مصرف چسب ( 
درجه سانتيگراد)،  ميزان مصرف هاردنر (ميزان هاردنر مصرف شده  ١٦٥حرارت پرس(

 (NH 4 Cl)% وزن خشك چسب در نظر گرفته شده است كه از كلرور آمونيم ١معادل 
چسب (در اين بررسي از كننده استفاده شده است)، نوع  به عنوان هاردنر يا سخت

ساخت كارخانه سوبرانكو اصفهان استفاده گرديد  (UF)آلدئيد مايع  فرم -چسب اوره
درج گرديده است)،  ١كه مشخصات و ويژگيهاي اين چسب در جدول شماره 

گرم بر سانتيمتر  ٧/٠ميليمتر )، وزن مخصوص تخته ( ١٥ضــخامت  تخته ها( 
كيلوگرم بر  ٣٠ليمتر در ثانيه) و فشار پرس مي ٥/٤پرس( سرعت بسته شدنمكعب)، 

 سانتيمتر مربع براي تمامي تيمارها ثابت بوده است.

      
    



  آلدئيد ويژگيهاي چسب اوره فرم - ١جدول  
  PH  مواد جامد (درصد) (gr/cm3)وزن خصوص 

 
 ويسكوزيته (ثانيه)

٤٦ ٨/٧ %٥/٦٣ ٢٦٠/١ 

  
  هاي آزموني از آنها: نمونههاي آزمايشگاهي و تهيه  مراحل ساخت تخته

  تهيه و آماده سازي خرده چوب -١
هاي درختان تاغ  از منطقه كاشان تهيه گرديدند. چوبهاي حاصل از هرس درختان تاغ پـس   خرده چوب از سرشاخه

 به خرده چـوب تبـديل شـده و بلافاصـله بـا      Pallmannاز انتقال به آزمايشگاه با استفاده از يك خردكن غلطكي از نوع 
  به پوشال قابل استفاده در ساخت تخته خرده چوب تبديل شدند. (Ring Flaker)كن حلقوي  استفاده از يك پوشال

ماده ليگنوسلولزي ديگري كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت كاه  گندم بود كه از مزارع اطراف كرج 
كن حلقوي  آنها تنها با استفاده از پوشال  دن ابعاد اوليةبرداشت گرديد، و پس از انتقال به آزمايشگاه به دليل مناسب بو

  اقدام به خرد كردن آنها و تبديل به ذرات مناسب براي ساخت تخته خرده چوب شد.
كن حلقوي، الك  براي بدست آوردن خرده چوبهاي با ابعاد مناسب لازم بود خرده چوبهاي خارج شده از پوشال

و ذرات كاه گندم از دو الك با منافد درشت و ريز گذرانده شدند. سپس با استفاده  گردد. بدين منظور خرده چوبهاي تاغ
دور در دقيقه اقدام به خشك كردن خرده چوبها گرديد كه پس از هر بار  ٣كن گردان با سرعت  از يك دستگاه خشك

هاي  شك شده شامل نمونهچوبها تهيه و بعد خرده چوبهاي خ نمونه رطوبتي براي تعيين مقدار رطوبت خرده ٣تخليه، 
چوبها قبل  بندي گرديدند. رطوبت نهايي خرده هاي پلاستيكي مقاوم و غيرقابل نفوذ بسته چوب تاغ و كاه گندم در كيسه

  درصد بود.  ١زني حدود  از چسب
  

  چوبها برحسب درصد اختلاط گيري و توزين خرده اندازه -٢
محاسبات لازم براي ساخت هر تخته انجام گرفت و با توجه به مقدار مصرف خرده   چوبها، بندي خرده پس از بسته

چوب و چسب، مقدار لازم خرده چوب براي ساخت هر تخته تعيين گرديد. خرده چوب لازم در نايلونهاي كاملاً مقاوم 
هاي آزمايشگاهي، هر بسته خرده چوب كه برروي  تختهبندي گرديدند. در موقع ساخت  به جذب رطوبت، توزين و بسته

چوب  خرده  زني و ساخت تخته زن ريخته شد و اقدام به چسب آن كد مربوطه نوشته شده بود در دستگاه چسب
  آزمايشگاهي گرديد. 

  
  زني و تشكيل كيك خرده چوب چسب -٣

زني به حالت افقي و  گرديد. عمل چسبزن آزمايشگاهي استفاده  چوبها از يك دستگاه چسب زني خرده براي چسب
كننده بوسيله يك نازل با  دور در دقيقه انجام گرديد. محلول چسب به همراه كاتاليزور سخت ٢٠با سرعت چرخش 



گرديد. لازم به  زن پاشيده شد، و با خرده چوبهاي داخل آن مخلوط  استفاده از هواي فشرده به داخل محفظة چسب
 ١٥زني، مقدار  چوب مصرفي در مرحله چسب جود مقداري افت در ميزان چسب و خردهتوضيح است كه به دليل و

گرديده است. براي شكل دادن كيك  زني منظور  درصد خرده چوب و چسب اضافه براي هر تخته قبل از عمل چسب
زني،  مرحله چسب متر استفاده گرديد. براي اين منظور بعد از سانتي ٤٠*٤٠*٢٠خرده چوب از يك قالب چوبي به ابعاد 

گرم توزين گرديد، و  ١زني شده لازم براي ساخت تخته با استفاده از يك ترازو و با دقت  مقدار خرده چوب چسب
سپس اقدام به پاشيدن آن در داخل قالب به صورت يكنواخت شد. براي ايجاد يكنواختي در ضخامت كيك تشكيل شده 

دنة داخلي آن، استفاده گرديد بطوريكه ارتفاع كيك در تمامي جهات با در داخل قالب، از خطوط افقي موجود بر روي ب
زني و قبل از تشكيل كيك خرده چوب به منظور  سطح و متعادل گرديد. بعد از مرحله چسب يكي از خطوط شاخص هم

اخل زني شده جهت تعيين رطوبت تهيه گرديد، و در د چوبهاي چسب كنترل رطوبت كيك، يك نمونه رطوبتي از خرده
  اتو قرار داده شد.

  
  پرس كردن كيك خرده چوب -٤

سانتيمتر، سيستم  ٥٠*٥٠سانتيمتر و ابعاد  ٢٠با قطر پيستون  Burkle L 100 پرس آزمايشگاهي از نوع هيدروليكي
كننده آب سرد و تنظيم حرارت، فشار و زمان پرس به طور خودكار  حرارتي آن از نوع الكتريكي و مجهز به سيستم خنك

 ٣٠صفحات فلزي حامل كيك تحت فشار  هاي آن،  هاي فلزي در كناره ند. پس از تشكيل كيك و قرار دادن شابلونبود
ميليمتر در ثانيه بود كه پس از طي شدن زمان  ٥/٤كيلوگرم بر سانتيمتر مربع قرار داده شدند. سرعت بسته شدن پرس 

  خروج تخته بوسيلة دست انجام گرفت.  پرس،
  

  هاي آزموني تهيه نمونه -٥
هفته در محيط آزمايشگاه  ٢براي رسيدن به رطوبت تعادل آنها را به مدت   هاي آزمايشگاهي، پس از ساخت تخته

هاي آزموني آزمايش مقاومت  برش داده شدند. سپس بر روي نمونه DIN-68763قرار داده و سپس براساس استاندارد 
  ساعتي به عمل آمد ٢٤و  ٢چسبندگي داخلي و واكشيدگي ضخامتي   خمشي، مدول الاستيسيته،

  ها نحوه تهيه نمونه و ابعاد آنها را نشان ميدهد. ).شكل٢(جدول 



  يمارهاي آزموني در هر تكرار و هر ت ابعاد و تعداد نمونه -٢جدول 

 نوع آزمایش
تعداد نمونه در هر  ابعاد (ميليمتر)

 تخته
تعداد نمونه در هر 

 تيمار
مقاومت خمشـي و مـدول   

 الاستيسيته

١٢ ٤ ٢٥٠*٥٠*١٥ 

 ١٢ ٤ ٥٠*٥٠*١٥ مقاومت چسبندگي داخلي

و  ٢واكشــيدگي ضــخامتي 
 ساعتي ٢٤

١٢ ٤ ٢٥*٢٥*١٥ 

نمونــــه تعيــــين جــــرم 
 مخصوص و رطوبت

١٢ ٤ ٥٠*٥٠*١٥ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  هاي آزموني از هر تخته نحوه برش نمونه - ١شكل 
  
  



  ها: آزمايشهاي فيزيكي و مكانيكي تخته

گیري مقاومت خمشي و مدول الاستیسیتھ آزمایش اندازه -١  
هاي  استفاده گرديد. اين دستگاه مجهز به سيستم INSTRON-1186براي تعيين خواص مكانيكي از دستگاه آزمايشگر 

رسام و محاسباتي بوده و كليه نتايج آزمايش بر روي صفحه نمايشگر رايانه قابل مشاهده بود. براي تعيين مقاومت 
ميليمتر در دقيقه استفاده گرديد، و نتايج حاصله پس از انجام  ٥خمشي و مدول الاستيسيته از سرعت بارگذاري 

  با استفاده از فرمولهاي مربوطه توسط دستگاه ثبت شد.محاسبات 
  
  گيري مقاومت چسبندگي داخلي آزمايش اندازه -٢

به صفحات فلزي چسبانده شدند ابعاد صفحات  (Hot Melt)ها بوسيلة چسب گرمانرم  ابتدا نمونه  در اين آزمايش،
سرد استفاده گرديد. بعد از سپري شدن يك ميليمتر و براي سرد شدن و گيرايي كامل چسب از جريان آب  ٥٠*٥٠*٢٥

ها بويژه قدرت اتصال بين چسب و چوب در  آزمايش كشش عمود بر سطح كه نشانگر چسبندگي داخلي تخته  ساعت،
ميليمتر در دقيقه استفاده گرديد. پس از انجام هر  ٢لايه مياني است، انجام پذيرفت. در اين آزمايش از سرعت بارگذاري 

  ها محاسبه شد. ميزان چسبندگي داخلي نمونه  ستفاده از فرمول مربوطه،آزمايش، با ا
  



ساعت ٢٤و  ٢گیري میزان واكشیدگي ضخامتي بعد از  آزمایش اندازه -٣  
گذاري شد، تا در طي زمان آزمايش و  ميليمتر علامت ٢٥*٢٥ابتدا وسط هر نمونه با ابعاد   براي انجام اين آزمون،

  گذاري شده استفاده گردد. از اين نقطه علامت  خامت،گيري ض سه مرحله اندازه
گيري شد، و سپس  ميليمتر اندازه ٠١/٠وري در آب به وسيلة يك ميكرومتر با دقت قبل از غوطه  ها، ضخامت نمونه

سانتيمتر از سطح آب به حالت  ٢درجه سانتيگراد به صورت افقي و به عمق  ٢١ها در آب مقطر با درجه حرارت  نمونه
ها  ها از توري نازك فلزي كه به صورت درپوش بر روي نمونه وري نمونه ور قرار گرفتند. براي حفظ حالت غوطه هغوط

ها بوسيلة ميكرومتر  ها از آب، ضخامت نمونه وري و خروج نمونه ساعت غوطه ٢استفاده گرديد. بعد از   گرفت، قرار مي
گيري ضخامت  ور شدند، و در پايان اين مرحله، اندازه ر آب غوطهساعت ديگر د ٢٢ها براي  گيري شد. سپس نمونه اندازه

وري در آب با استفاده از  ساعت غوطه ٢٤و  ٢مانند حالت قبلي تكرار گرديد. سپس ميزان واكشيدگي ضخامتي بعد از 
  روابطه مربوط محاسبه گرديد. 

  
  روش آماري

و به كمك تكنيك تجزيه  (DMRT)اين بررسي در قالب آزمايش فاكتوريل با يك متغير و با استفاده از آزمون دانكن        
واريانس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. با استفاده از اين روش آماري عامل متغير (درصد تركيب ماده ليگنوسلولزي) 

  درصد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. ٩٥و  ٩٩برروي خواص مورد مطالعه در سطح اعتماد 
  
  



  نتايج 
دهنده در كيفيت  عوامل متعددي در فرآيند ساخت تخته خرده چوب دخالت دارند بعضي از اين عوامل اثري بهبود 

اتصال بين چسب و چوب داشته و بعضي عوامل ديگر نيز اثري منفي و كاهش دهنـده دارنـد. در ايـن  بررسـي درصـد      
باشد به عنوان تنها عامـل   ليگنوسلولزي كه شامل كاه گندم و ضايعات چوبي حاصل از هرس درختان تاغ مي تركيب مواد

دسـتيابي بـه روشـهايي بـه منظـور كـاربرد         متغير در نظر گرفته شده است و با توجه به اينكه هدف از انجام اين بررسي،
به صورت عمده نتايج تأثير ايـن عامـل متغيـر بـر      باشد، در اين بخش چوب تاغ در فرآيند ساخت تخته خرده چوب مي

هاي ساخته شده  و مقاومت اتصال ايجاد شده بين چسب و ماده چوبي بـه كـار    روي ويژگيهاي مكانيكي و فيزيكي تخته
  گيرد. مورد بحث و بررسي قرار مي  برده شده،

  
   (MOR)مقاومت خمشي 

د ليگنوسلولزي به كار گرفته شده در ساخت تخته خرده در اين بررسي جهت روشن شدن تأثير مقاومت تركيب موا
دار بودن اثـر عوامـل    چوب بر مقاومت خمشي، ميزان اختلاف با به كارگيري روش تجزية واريانس، تعيين و سطح معني

دار بـين مقـادير محاسـبه شـده، از      متغيير بر مقاومت خمشي مشخص گرديده است. در صورت مشاهده اخـتلاف معنـي  
، ميانگين مقاومت خمشي بدست آمده ٣استفاده شده است. در جدول شماره  (DMRT)ها به روش دانكن  انگينمقايسة مي

هـاي بدسـت آمـده بـين      شود ميـانگين  در تركيبهاي مختلف كاه گندم و چوب تاغ آمده است.  همانطور كه ملاحظه  مي
دهد كه اختلاف  ها نيز نشان مي خمشي نمونهسطوح مختلف، بسيار نزديك به هم بوده و جدول تجزية واريانس مقاومت 

 ها وجود ندارد. درصد بين اين ميانگين ٩٥و  ٩٩داري در سطوح  معني

  
  مختلف چوب تاغ و كاه گندمهاي  هاي ساخته شده با تركيب ميانگين مقاومت خمشي تخته - ٣جدول شماره 

 تركیب ماده لیگنوسلولزي
مقاومت خمشي  كاه گندم تركيب ماده ليگنوسلولزي

(Mpa) 
 ٨٣/٩ صفر ١٠٠
٩٤/٩ ٢٥ ٧٥ 
٤٦/٩ ٥٠ ٥٠ 
٧٦/١٠ ٧٥ ٢٥ 

  
  

  عامل مدول الاستيسيته:



اي به كيفيت سطح تخته بويژه ميزان فشردگي و در عين  مدول الاستيسيته مانند مقاومت خمشي وابستگي عمده
هاي  شده براي اين ويژگي در مورد تخته  حال كارآمدي مقاومت اتصال در اين لايه دارد. جدول تجزيه واريانس تشكيل

سطح درصد تركيب مواد ليگنوسلولزي به كار برده شده داري بين چهار  دهد كه هيچ اختلاف معني شده نشان مي ساخته
هاي  ميانگين مدول الاستيسيتة تخته ٤شود. در جدول شماره  درصد مشاهده نمي ٩٩و  ٩٥ها در سطح  در ساخت تخته

  ساخته شده با درصد تركيبهاي مختلف كاه گندم و چوب تاغ آورده شده است. 
 

  هاي مختلف مصرف چوب تاغ و كاه گندم شده با درصد تركيب  هاي ساخته تختهميانگين مدول الاستيسيته  - ٤جدول شماره 
 تركيب ماده ليگنوسلولزي

 مدول الاستیسیتھ 
(Mpa) كاه گندم چوب تاغ 

 ١٥٤٧ صفر ١٠٠
١٥١٢ ٢٥ ٧٥ 
١٣٧٠ ٥٠ ٥٠ 
١٤٠٠  ٧٥  ٢٥ 

   
  مقاومت چسبندگي داخلي 

هاي ساخته شده با درصد تركيبهاي مختلـف چـوب تـاغ و كـاه گنـدم در       ميانگين مقاومت چسبندگي داخلي تخته
هـاي سـاخته شـده     آمده است. از سوي ديگر جدول تجزيه واريانس مقاومت چسـبندگي داخلـي تختـه    ٥جدول شماره 

داري وجـود دارد و بـا    اخـتلاف معنـي  درصد،  ٩٩بيانگر آن است كه بين تيمارهاي مختلف اعمال شده در سطح اعتماد 
 ٦انـد كـه در جـدول شـماره      بندي گرديـده  ها با روش دانكن گروه ميانگين  دار بين تيمارها، توجه به وجود اختلاف معني

دهد كه ميزان مقاومت چسبندگي داخلـي در   هاي بدست آمده از تيمارهاي انجام شده نشان مي آورده شده است. ميانگين
باشـد.   ها بـالاتر مـي   درصد چوب تاغ استفاده گرديده است به نحو چشمگيري نسبت به ساير تخته ١٠٠از هايي كه  تخته

توان جرم مخصوص نسبتاً بالاي چوب تاغ دانست و بالا بـودن جـرم مخصـوص چـوب تـاغ باعـث        دليل اين امر را مي
آن از سطح ويژه چسب خوري خـرده   گردد كه حجم خرده چوب مورد استفاده براي هر تخته كاهش يافته و متعاقب مي

چوبها كاسته شده و مقدار چسب بيشتري در واحد سطح خرده چوب قرار گيرد و از طرف ديگـر بـه علـت حجـم كـم      
درصـد   ١٠٠خرده چوب مصرفي، ارتفاع كيك خرده چوب كاهش يافته به طوري كه كيك خرده چوب تشكيل شـده از  

 ٧٥درصـد چـوب تـاغ و     ٢٥بوده است  در حالي كه  در تيماري كه از  سانتيمتر ٤چوب تاغ داراي ضخامتي در حدود 
سانتيمتر رسيد. كاهش حجم خرده چوب كه به واسطه افزايش جرم  ١٥درصد كاه گندم تشكيل شده بود ارتفاع كيك به 

مخصوص خرده چوب مصرفي حاصل شده است دو تأثير عمده در افزايش مقاومـت چسـبندگي داخلـي داشـته اسـت.      
باشد كه مقدار چسب پاشـيده شـده در واحـد سـطح خـرده       خوري خرده چوبها مي كاهش سطح ويژه چسب  اول،عامل 

چوب افزايش يافته است و در نتيجه مقدار اتصالات ايجاد شده بين خرده چوبها افزايش يافته و در نتيجه ميزان مقاومت 
رف كاه گندم در تركيب مـاده ليگنوسـلولزي، مقـدار    دهد در حاليكه با افزايش مقدار مص چسبندگي داخلي را افزايش مي



خوري افزايش يافته و در واحد سطح خرده چوب، مقدار كمتري چسب پاشيده شده و در نتيجه نقـاط   سطح ويژه چسب
باشد. عامـل ديگـري    يابد كه كم شدن مقاومت چسبندگي داخلي حاصل آن مي اصلي اتصالي بين خرده چوبها كاهش مي

يش كاه گندم به تركيب ماده ليگنوسلولزي باعث كاهش مقاومت چسـبندگي داخلـي شـده اسـت افـزايش      كه در اثر افزا
باشد كه در زمان پرس برابر، انتقال حرارت و به ضخامت نهايي رسـيدن كيـك خـرده     يافتن ارتفاع كيك خرده چوب مي

رسيدن به فشار نهايي و ضخامت مـورد  اندازد چون با افزايش ارتفاع كيك و حجيم شدن آن، زمان  چوب را به تأخير مي
تري انجام  نظر افزايش يافته و متعاقب آن، انتقال حرارت از لايه سطحي به لايه مغزي كيك خرده چوب در زمان طولاني

كاهش كيفيت اتصـالات ايجـاد شـده در لايـه ميـاني و در نتيجـه كـاهش          پذيرد كه حاصل آن در زمان پرس يكسان، مي
گردد رطوبت ايجـاد شـده در    باشد. افزايش ضخامت كيك خرده چوب همچنين باعث مي خلي ميمقاومت چسبندگي دا

كيك خرده چوب توسط چسب در واحد حجم كاهش يابد و يكي از مؤثرترين راههاي انتقال حرارت از سطح كيك بـه  
كند گرديده و در نتيجه زمان   باشد كه با افزايش مقدار كاه گندم به تركيب ماده چوبي، انتقال حرارت مغز آن، رطوبت مي

كافي براي سخت شدن چسب در لايه مياني وجود نداشته و از مقاومت اتصالات ايجاد شده در لايه مغزي كاسـته شـده   
 ٢٥درصد چوب تاغ مقدار مقاومت چسبندگي داخلي به حدود  ٢٥درصد كاه گندم و  ٧٥به طوري كه در تركيب   است،

  درصد چوب تاغ استفاده گرديده است، رسيده است.  ١٠٠ب درصد آن در موقعي كه از تركي



  هاي ساخته شده با درصد تركيبهاي مختلف چوب تاغ و كاه گندم. ميانگين مقاومت چسبندگي داخلي تخته - ٥جدول شمارة 
 (Mpa)چسبندگي داخلي  تركيب ماده ليگنوسلولزي

 كاه گندم چوب تاغ

 ٤٨٦/٠ صفر ١٠٠

٢٥١/٠ ٢٥ ٧٥ 

١٣٩/٠ ٥٠ ٥٠ 

١٢٠/٠  ٧٥  ٢٥ 

  
آزمون دانكن در مورد تأثير مستقل درصد تركيب مواد ليگنوسلولزي مصرفي بر روي مقاومت  -٦جدول شماره 

  چسبندگي داخلي
 تركيب مواد ليگنوسلولزي مصرفي (درصد)

 ٧٥كاه گندم  ٢٥تاغ  ٥٠كاه گندم  ٥٠تاغ  ٢٥كاه گندم  ٧٥تاغ  ٠كاه گندم  ١٠٠تاغ 

١٢٠/٠ ١٣٩/٠ ٢٥١/٠ ٤٨٦/٠ 

A 
B B 

B 
 

 
  عامل واكشيدگي ضخامتي:

هـا   مقاومت اتصال بين خرده چوبها داراي كيفيت بهتري باشد درصد واكشيدگي ضخامتي تختهبديهي است هرچقدر 
ساعت تخته خرده چوبهـاي سـاخته شـده بـا درصـد       ٢٤و  ٢حاصله نيز كمتر خواهد بود. ميانگين واكشيدگي ضخامتي 

  آورده شده است. ٧در جدول شماره تركيبهاي متفاوت 
    



هاي ساخته شده در شرايط مختلف درصد تركيب  ساعت تخته ٢٤و  ٢ـ ميانگين واكشيدگي ضخامتي ٧جدول شماره 
  مصرف چوب تاغ و كاه گندم

  مقدار واكشيدگي ضخامتي (درصد)  مصرف ماده ليگنو سلولزي (درصد)
  ساعت ٢٤  ساعت ٢  كاه گندم  چوب تاغ

  ٤٩/٣٥  ٧٤/٢٥  صفر  ١٠٠
٩٣/٣٨  ١٩/٢٧  ٢٥  ٧٥  
٧٤/٤٠  ٣٢/٢٩  ٥٠  ٥٠  
٩٧/٤٣  ٧٤/٣٠  ٧٥  ٢٥  

  
دهد كه درصد تركيب مواد ليگنوسـلولزي بـر    ها نشان مي ساعتي تخته ٢٤و  ٢تجزيه واريانس واكشيدگي ضخامتي 

درصــد داراي اخــتلاف  ٩٥وري در آب در ســطح اعتمــاد  ســاعتي بعــد از غوطــه ٢٤و  ٢روي ايــن عامــل در دو زمــان 
سـاعت بـه ترتيـب     ٢٤و  ٢ي بعـد از  تضخام براي تجزيه واريانس واكشيدگي (C.V)باشد. ضريب تغييرات  داري مي معني
دار در  باشند. با توجـه بـه وجـود اخـتلاف معنـي      درصد محاسبه گرديده است كه در حد مطلوبي مي ٤٦/٥و  ٧٩/٤برابر 

، آزمون دانكن بـراي تـأثير تركيـب    ٩و  ٨ساعت در جداول شماره  ٢٤و  ٢% براي واكشيدگي ضخامتي ٩٥سطح اعتماد 
  ساعتي آورده شده است. ٢٤و  ٢رفي بر روي واكشيدگي ضخامتي مواد ليگنوسلولزي مص

آزمون دانكن در مورد تأثير مستقل درصد تركيب مواد ليگنوسلولزي مصرفي بر واكشيدگي  -٨جدول شماره 
  ساعتي  ٢ضخامتي 

 تركيب مواد ليگنوسلولزي مصرفي (درصد)

 ٧٥كاه گندم  ٢٥تاغ  ٥٠كاه گندم  ٥٠تاغ  ٢٥كاه گندم  ٧٥تاغ  ٠كاه گندم  ١٠٠تاغ 

٧٤/٣٠ ٣٢/٢٩ ١٩/٢٧ ٧٤/٢٥ 

B 
AB AB 

A 

  
آزمون دانكن در مورد تأثير مستقل درصد تركيب مواد ليگنوسلولزي مصرفي بر واكشيدگي  -٩جدول شماره 

  ساعتي  ٢٤ضخامتي
 تركيب مواد ليگنوسلولزي مصرفي (درصد)

 ٧٥كاه گندم  ٢٥تاغ  ٥٠ كاه گندم ٥٠تاغ  ٢٥كاه گندم  ٧٥تاغ  ٠كاه گندم  ١٠٠تاغ 

٩٧/٤٣ ٧٤/٤٠ ٩٣/٣٨ ٤٩/٣٥  

B 
AB AB 

A 
  



و يـك گـروه بينـابيني     Bو  Aتركيب مواد ليگنوسلولزي مصرفي در دو گروه مجزا  ٤هاي بدست آمده براي  ميانگين
AB باشـد   ساعت قابل مشاهده مـي  ٢٤و  ٢اند. بطوريكه در جداول دانكن مربوط به واكشيدگي ضخامتي  بندي شده دسته

درصد ماده ليگنوسلولزي چوب تاغ استفاده شده است، داراي حداقل واكشيدگي ضخامتي  ١٠٠در تيماري كه از تركيب 
د كاه گندم، حداكثر واكشيدگي ضخامتي حاصل شـده  درص ٧٥درصد چوب تاغ و  ٢٥بوده و در تركيب استفاده شده از 

است. با توجه به اين موضوع كه بين واكشيدگي ضخامتي تخته و مقاومت چسبندگي داخلي آن، يك رابطة عكس وجود 
خـواني   هـا و مقاومـت چسـبندگي داخلـي آنهـا داراي هـم       له از تعيين درصد واكشيدگي ضخامتي تختهصدارد، نتايج حا

وريكه در بحث مربوط به مقاومت چسبندگي داخلي مطرح گرديد، عـواملي ماننـد افـزايش سـطح ويـژه      باشد. همانط مي
خوري خرده چوبها، ارتفاع كيك خرده چوب، كاهش رطوبت كيك خرده چوب در واحد حجم و همچنـين كنـد    چسب

صرف كاه گنـدم، از كيفيـت   شدن انتقال حرارت از سطح كيك به لايه مياني آن باعث گرديده است كه با افزايش مقدار م
مقاومت اتصال كاسته شده و مقاومت چسبندگي داخلي كاهش يابد. كاهش مقاومت چسبندگي داخلي به نوبة خـود اثـر   

هايي كه ما داراي حداكثر مقاومت چسـبندگي   گذارد بطوريكه در تخته مستقيمي بر روي افزايش واكشيدگي ضخامتي مي
باشـيم. عوامـل ديگـري كـه در ايجـاد واكشـيدگي        ساعتي مـي  ٢٤و  ٢ضخامتي داخلي هستيم شاهد حداقل واكشيدگي 

اند، يكي وجود مواد استخراجي فراوان در چوب تاغ است كـه يـك تـأثير     ضخامتي نسبتاً زياد در همه تيمارها مؤثر بوده
صـرفي اسـت   چوبها از طريق اثرگـذاري بـر روي اسـيديتة چسـب م     بين چسب و خرده لمنفي بر روي روند ايجاد اتصا

كه تحت تأثير حرارت پـرس و هـاردنر    گردند كه چسب قبل از اين بطوريكه مواد استخراجي فراوان چوب تاغ باعث مي
گيـرد و ايـن   باي بـه خـود    مصرفي شروع به سخت شدن نمايد، تحت تأثير اين مواد استخراجي قرار گرفته و حالتي ژله

ارهايي كه از كاه گندم به نسبتهاي مختلف استفاده شده است گرچه از كاهد. در تيم حالت از كيفيت و مقاومت اتصال مي
مقدار مصرف چوب تاغ كاسته شده است ولي كاه گندم به واسطه دارا بودن جرم مخصوص بسيار كـم و حجـم زيـاد و    

گـذارد و باعـث كـاهش مقاومـت      همچنين دارا بودن سيليس به نحو ديگري بر روي مقاومت اتصـاف تـأثير منفـي مـي    
حجم زياد خرده چوب دليل پذيري به  گردد. ميل به برگشت سبندگي داخلي و درنتيجه افزايش واكشيدگي ضخامتي ميچ

در تركيبهـايي كـه از نسـبتهاي متفـاوتي از كـاه گنـدم        لكه پرس شده است از يك طرف و ضعيف بودن مقاومت اتصـا 
سـاعتي ايـن تيمارهـا نسـبت بـه       ٢٤و  ٢استفاده شده است از طرف ديگر باعث گرديده است كه واكشيدگي ضـخامتي  

  تركيبي كه فقط از چوب تاغ استفاده گرديده است، مقادير بالاتري را از خود نشان دهد. 
  



  بحث:
درصـد چـوب    ١٠٠نو سلولزي چوب تاغ و كاه گندم با نسبتهاي مختلف شـامل تركيـب   در اين بررسي از مواد ليگ

درصد چـوب تـاغ و    ٢٥درصد كاه گندم و  ٥٠درصد چوب تاغ و  ٥٠درصد كاه گندم،  ٢٥درصد چوب تاغ و  ٧٥تاغ، 
هايي  ري، تختهكاري براي مصرف چوب تاغ حاصل از هرس تاغزارهاي مناطق كوي درصد كاه گندم به منظور ارائه راه ٧٥
تكرار ساخته شده و ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي آن مورد مطالعه و تجزيه و تحليل قرار گرفته است. نتايج حاصل  ٣با 

هاي ساخته شده بـا درصـد    دهد كه تخته تخته خرده چوبهاي ساخته شده نشان مي (MOR)گيري مقاومت خمشي  از اندازه
اند  بندي دانكن در يك گروه قرار گرفته داري نبوده و همگي در گروه اختلاف معني تركيبهاي مختلف از نظر آماري داراي

درصـد، افـزايش نامحسوسـي در مقـدار مقاومـت خمشـي مشـاهده         ٧٥ولي با افزايش يافتن مقدار مصرف كاه گندم به 
ة ليگنوسـلولزي  توان آن را به افزايش ضريب فشردگي در سطوح خرده چوب به واسطه مصرف يك مـاد  گردد كه مي مي

  با جرم مخصوص كمتر نسبت به چوب تاغ مربوط دانست.
هاي مختلف مصرف چوب تاغ و كاه گندم نشـان   ها در درصد تركيب هاي مدول الاستيسيته تخته بندي ميانگين گروه

د تـأثير  درص ـ ٧٥داري بين آنها وجود ندارد و افزايش مقدار كاه گندم از صـفر درصـد بـه     دهد كه هيچ اختلاف معني مي
توان به كاهش كيفيت اتصالات ايجادشده توسط چسـب   مثبتي بر روي مدول الاستيسيته نگذاشته است كه اين امر را مي

اي حجـيم و داراي جـرم مخصـوص كـم      خوري خرده چوبها با افزايش كاه گندم كه ماده به واسطه افزايش سطح چسب
  دانست.

دهد كه تأثير مسـتقل   هاي حاصل نشان مي تجزيه واريانس ميانگين ها و ختهت گيري مقاومت چسبندگي داخلي اندازه
يا اختلاف اي درصد دار ٩٩درصد تركيب مواد ليگنوسلولزي مصرفي بر روي مقاومت چسبندگي داخلي در سطح اعتماد 

ت، درصد چوب تاغ استفاده شده اس ـ ١٠٠داري است بطوريكه حداكثر مقاومت چسبندگي داخلي در تيماري كه از  معني
 ٧٥درصـد چـوب تـاغ و     ٢٥هايي كـه از   حاصل شده است و حداقل مقاومت چسبندگي داخلي به دست آمده در تخته

خوري و وجود سيليس فراوان بر روي سـطوح   درصد كاه گندم استفاده شده است، بوده است. افزايش سطح ويژه چسب
از سطح به مغز تخته در اثـر افـزايش مقـدار     كاه گندم، افزايش ارتفاع كيك خرده چوب و كاهش سرعت انتقال حرارت

  نمايد. مصرف كاه گندم اين كاهش را در مقاومت چسبندگي داخلي توجيه مي
هـاي بـه دسـت آمـده      ساعت و تجزيه واريانس ميانگين ٢٤و  ٢آزمايشات انجام شده بر روي واكشيدگي ضخامتي 

 ٢٤و  ٢صـرفي بـر روي عامـل واكشـيدگي ضـخامتي      دهد كه تأثير مستقل درصد تركيب مواد ليگنوسـلولزي م  نشان مي
دهـد   ها به روش دانكن نشـان مـي   بندي ميانگين باشد. گروه دار مي درصد داراي اختلاف معني ٩٥ساعت در سطح اعتماد 

درصد كـاه گنـدم    ٧٥درصد چوب تاغ و  ٢٥ساعت در تركيب مورد استفاده از  ٢٤و  ٢كه حداكثر واكشيدگي ضخامتي 
 ١٠٠هايي كـه از   د و در تختهربا حداقل مقاومت چسبندگي داخلي حاصل در اين تركيب هماهنگي دا حاصل گرديده كه

درصد چوب تاغ استفاده شده است حداقل واكشيدگي ضخامتي به دسـت آمـده اسـت. عـواملي كـه بـر روي مقاومـت        
ساعت نيـز   ٢٤و  ٢ضخامتي گردند، علت افزايش واكشيدگي  چسبندگي داخلي تأثير منفي گذاشته و باعث كاهش آن مي

    باشند. مي
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Abstract: 

Particleboard industries are a dynamic industry, established and grown rapidly in Iran. Demand for 
Particleboard has been increased rapidly due to increasing population, thus the possibility of utilization of 
residues from other wood using industries or other lignocellulosic raw materials should be investigated. 
The boards made for this study contained Haloxylon sp. and wheat straw at 0 to 100, 75 to 25, 50 to 50 
and 25 to 75 ratio as raw material. Samples of all the boards made were tested by the methods described 
in DIN 68763 standard, to obtain mean values of bending strength, internal bond strength (IB) and 
thickness swelling. 

The results of this study show that there are no statistical differences among each combination for 
MOR and MOE but with increasing the percentage of wheat straw the MOR of boards was found to 
increase. 

There are statistical differences among each combination of IB wheat straw had the lowest IB, where 
as the highest IB were observed on the boards with 100 percent Haloxylon sp. 

In addition samples of each type of board were tested for thickness swelling (T.S) after immersion in 
water for 2 and 24 hours respectively, and the results indicate that there are statistical differences among 
each combinations and the lowest thickness swelling value was belong to the boards with 100 percent 
Haloxylon sp. which had the highest IB. It was also observed that the board made of Haloxylon sp. and 
wheat straw at 25 to 75 ratios had the highest T.S immersion in water after 2 and 24 hours. 
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