
  ساخت تخــته خـرده چوب با استفاده از  ضايعات پشت لاي چوب  راش 

 2 كاظم دوست حسيني ،1بدالرحمن حسين زاده ، ع1امير نوربخش

 3و مازيار رادكيان پور 1ابوالفضل كارگرفرد 

   

 چكيده 

در اين بررسي استفاده از ضايعات پشت لاي چوب راش در صنايع تخته خرده چـوب بـا                   

 درجـه حـرارت   ، درصـد  11 و 10 ،9: درصد رزيـن  : ررسي شامل عوامل متغير  عوامل مورد ب  

 5/2 و   5/1:  دقيقـه  و درصـد هـاردنر        6 و   5: زمان پـرس  ، درجه سـانتيگراد   175 و   165: پرس  

 . درصد به عنوان عوامل متغير در نظر گرفته شده است

ا مطابق ه آزمايشگاهي ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تختههاي  پس از ساخت تخته

با استفاده از طرح آماري فاكتوريل كاملا .  آلمان اندازه گيري شده استDINبا استاندارد

 . حليل آماري قرار گرفتندتصادفي نتايج مورد تجزيه و ت

گردد كه شرايط مطلوب  با در نظر گرفتن نتايج بدست آمده  چنين استنباط مي

 11راش در شرايط استفاده از خرده چوب از ضايعات پشت لاي چوب  جهت ساخت تخته

 درجه سانتيگراد و 175  حرارت پرس ، دقيقه6 زمان پرس ، فرم آلدئيد-درصد چسب اوره 

 . درصد بدست آمده است5/2ميزان مصرف هاردنر 

 

 درجه ، زمان پرس،  ضايعات پشت لاي، چوب راش،تخته خرده چوب : كليديهاي  واژه

  درصد چسب  ، درصد هاردنر،حرارت پرس
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 : مقدمه 

 نياز جامعه به محصـولات مختلـف        ، افزايش رشد جمعيت   ،كمبود منابع اوليه چوبي   

 محدوديت سطح جنگلهـا و لـزوم حفاظـت از منـابع طبيعـي و تجديـد شـونده                    ،چوبي

افـزايش تقاضـا    . استفاده از منابع اوليه ليگنوسلولزي را تحت تاثير خود قرار داده اسـت            

 ، تخته فيبر با دانسيته متوسط     ،ه تخته خرده چوب   براي محصولات مركب چوبي از جمل     

هـاي    توليـد انـواع فـرآورده     . باشد  هاي مختلف چوبي روز بروز در حال فزوني مي         تخته

هـاي     ضايعات كشـاورزي و كارخانـه      ،مركب چوبي از مواد ليگنوسلولزي اعم از چوب       

 . باشد صنايع چوب امكان پذير مي

ه اي از مـواد اوليـه مـورد اسـتفاده           صنايع محصـولات چـوبي داراي طيـف گسـترد         

صنايع هاي    توان به ضايعات ليگنوسلولزي چوبي كارخانه       از جمله اين مواد مي    . باشد  مي

 . چوب كشور اشاره نمود

. در اين زمينه تحقيقات گسترده اي در ايران و ساير نقاط دنيا صورت گرفتـه اسـت                

 نحـوه پـراكنش     ، مقـدار رزيـن     نـوع و   ، ابعـاد و شـكل ذرات      ،عواملي از قبيل ماده اوليه    

 درجـه حـرارت     ، فشـار پـرس    ، زمان پرس  ، جرم ويژه تخته   ،رطوبت كيك خرده چوب   

تـورعي  .  باشد  از جمله مهمترين عوامل موثر در كيفيت تخته خرده چوب مي          ... پرس و 

استفاده از ضايعات روكش راش را در ساخت تخته خرده چوب مورد توجـه               ) 1372( 

كـه داراي ابعـاد     هايي    ج بررسي اين تحقيق نشان داده است كه تخته        نتاي. قرار داده است  

. ذرات بالاتر و جهت يافته هستند داراي كيفيـت فيزيكـي و مكـانيكي بـالاتري هسـتند                 

همچنين وي عنوان داشته است كه دماي مطلوب جهت ساخت تخته خـرده چـوب در                

ير مقـدار مصـرف     تـاث  ) 1365(دوست حسيني   .  درجه سانتيگراد بدست آمده است     180

سـاخته  هـاي      فرم آلدئيد و رطوبت كيك خرده چوب را بر خـواص تختـه             -رزين اوره   

نتايج اين بررسـي نشـان داده اسـت كـه           . شده از چوب گز مورد مطالعه قرار داده است        

 درصـد باعـث افـزايش مقاومـت خمشـي و مـدول              13 بـه    9افزايش مصرف رزيـن از      
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. يدگي ضخامت و جذب آب نيز كاهش يافته بود        الاستيسيته شده و همچنين ميزان واكش     

Shuler ) 1971 (                 استفاده از ضايعات چوب را در سـاخت تختـه خـرده چـوب مـورد

 12 تـا  2(آزمايشگاهي را با مقادير مختلف رزيـن  هاي    وي تخته . بررسي قرار داده است   

. تساخته است و ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي را مورد آزمـون قـرار داده اس ـ              ) درصد  

هـا بـا      نتايج اين بررسي نشان داده است كه مدول الاستيسيته و مدول گسـيختگي تختـه              

كنـد كـه      وي عنـوان مـي    .  درصد تغييري نداشـته اسـت      5افزايش مصرف رزين بيش از      

 درصد باعث افزايش جزيي در ميزان مقاومتهـا شـده           12 به   10افزايش مصرف رزين از     

 روي تاثير شرايط خشك شدن ذرات چوب       در بررسي خود بر    ) Roffael) 1987. است

بر خواص فيزيكي و مكانيكي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كاج با چسـبهاي                

كند كه خواص چسبندگي داخلي بـا شـرايط            فرم آلدئيد و ايزوسيانات عنوان مي      -اوره  

دارد كه اسيديته و ظرفيت بـافر         وي همچنين بيان مي   . يابد  خشك شدن شديد كاهش مي    

يابد كه باعث تغييرات زياد در        دگي ذرات خرده چوب در شرايط اسيدي افزايش مي        كنن

ايـي كـه بـر روي سـاخت           در بررسي  ) 1375(جهان لتيباري   . گردد  خواص مكانيكي مي  

كند كه با توجه بـه اينكـه          تخته خرده چوب از ضايعات نخل انجام داده است عنوان مي          

فـزايش در ميـزان مصـرف هـاردنر باعـث           ظرفيت بافر كنندگي نخل زياد بـوده اسـت ا         

در بررسي خـود بـر       ) 1368(كاشاني زاده   .  افزايش ميزان چسبندگي داخلي شده است     

روي استفاده از ضايعات روكش راش در صنايع تختـه خـرده چـوب عنـوان كـرد كـه                    

 درصد باعث بهبودي مقاومتهاي خمشي و       14افزايش رطوبت كيك خرده چوب تا حد        

وي گـزارش كـرده اسـت كـه دمـاي           . گـردد   فزايش پايداري ابعاد مي   برشي و همچنين ا   

  Iwashita.باشـد   درجـه سـانتيگراد مناسـب مـي      175مناسب تحت اين ويژگيها در حـد        

استوايي را بر روي تختـه خـرده        هاي    در بررسي خود اثر مواد استخراجي گونه       ) 1976(

هـايي كـه       بـراي گونـه    كنـد كـه     وي نتيجه گيري مي   . چوب مورد مطالعه قرار داده است     
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توان مقدار هاردنر بيشتري استفاده نمود كه سبب خنثي            قليايي لازم هستند مي    pHداراي  

 . گردد  مي pHنمودن اثر منفي 

Beech  ) 1975 (   واكشيدگي ضخامت تخته خرده چوب را مورد بررسي قـرار داده

و شـرايط    درصد چسـب     ، نوع گونه مصرفي   ،وي اثرات جهت الياف خرده چوب     . است

دهـد كـه واكشـيدگي        نتايج بررسـيهاي وي نشـان مـي       . پرس را مورد نظر قرار داده بود      

. ضخامت قابل برگشت و غير قابل برگشت با افزايش درصد چسب كـاهش يافتـه بـود                

واكشيدگي ضخامت قابل برگشت با نـوع گونـه چـوبي و جهـت اليـاف داراي اثـرات                   

 ـ     . مختلفي بوده است    160زان واكشـيدگي  ضـخامت در        دماي مناسب جهت كـاهش مي

 .درجه سانتيگراد بدست آمده است

صـنايع  هاي    هدف از اين بررسي استفاده از ضايعات پشت لاي چوب راش كارخانه           

اهدافي نيز به عنوان اهـداف فرعـي در ايـن           . باشد  چوب در توليد تخته خرده چوب مي      

هـاي    ربردي تختـه  گيرد كه شـامل ويژگيهـاي مناسـب و كـا            بررسي مورد توجه قرار مي    

 .باشد ساخته شده مي

 

 مواد و روشها

 . عوامل مورد بررسي در اين بررسي شامل عوامل متغير و ثابت بوده است

 :عوامل متغير 

  درصد 11 و 10 ،9: درصد رزين  �

  درجه سانتيگراد 175 و 165: درجه حرارت پرس  �

  دقيقه 6 و 5: زمان پرس  �

  درصد5/2 و 5/1: درصد هاردنر   -
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 : عوامل ثابت 

 ،)ضايعات پشـت لاي چـوب راش        ( در اين بررسي عواملي چون نوع گونه چوبي         

  دانسـيته تختـه     ،) ميليمتـر    15(   ضخامت تخته     ، درجه حرارت پرس   ،ابعاد خرده چوب  

و سـاير   )  كيلو گرم بر سانتيمتر مربـع        30(  فشار پرس    ،) گرم بر سانتيمتر مكعب      7/0( 

  .        رض شدند ثابت ف،عوامل ديگر ساخت
 

خرده چوب از ضايعات پشت لاي چوب درختان         :تهيه و آماده سازي خرده چوب     

چوبهاي حاصل  پس از انتقال بـه آزمايشـگاه بـا اسـتفاده از يـك                 . راش  تهيه گرديدند   

 به خرده چوب تبديل شده و بلافاصله با اسـتفاده از            Pallmannخردكن غلطكي از نوع     

 پوشال قابل استفاده در سـاخت تختـه خـرده چـوب تبـديل                به �كن حلقوي   يك پوشال 

 .شدند

براي بدست آوردن خرده چوبهاي با ابعاد مناسب لازم بود تاخرده چوبهـاي خـارج               

بدين منظور خرده چوبهاي مورد نظر  از دو الك          . كن حلقوي، الك گردد     شده از پوشال  

كن گـردان     دستگاه خشك سپس با استفاده از يك      . با منافد درشت و ريز گذرانده شدند      

 دور در دقيقه به خشك كردن خرده چوبها اقدام گرديد كه پـس از هـر بـار     3با سرعت   

چوبهـا تهيـه و بعـد خـرده            نمونه رطوبتي براي تعيـين مقـدار رطوبـت خـرده           3تخليه،  

. بندي گرديدنـد  هاي پلاستيكي مقاوم و غيرقابل نفوذ بسته    چوبهاي خشك شده در كيسه    

  . درصد بود1زني حدود  چوبها قبل از چسب دهرطوبت نهايي خر

 

بنـدي     پـس از بسـته     :چوبها برحسب درصـد اخـتلاط         گيري و توزين خرده     اندازه

 محاسبات لازم براي ساخت هر تخته انجام گرفـت و بـا توجـه بـه مقـدار                    چوبها،  خرده

مصرف خرده چوب و چسب، مقدار لازم خرده چوب براي سـاخت هـر تختـه تعيـين                  

                                                 
1 - Ring Flaker 
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بنـدي   خرده چوب لازم در نايلونهاي مقاوم به جـذب رطوبـت، تـوزين و بسـته               . گرديد

 .  گرديدند

 

چوبهـا از يـك       زنـي خـرده     بـراي چسـب    :زني و تشكيل كيك خرده چوب         چسب

زنـي بـه حالـت افقـي و بـا             عمل چسب . زن آزمايشگاهي استفاده گرديد     دستگاه چسب 

 بـه همـراه كاتـاليزور       محلـول چسـب   .  دور در دقيقه انجام گرديـد      20سرعت چرخش   

زن   كننده به وسيله يك نازل با استفاده از هواي فشرده بـه داخـل محفظـة چسـب                   سخت

براي شكل دادن كيـك خـرده       .  گرديد  پاشيده شد و با خرده چوبهاي داخل آن مخلوط          

براي اين منظور   .  سانتيمتر استفاده گرديد   40*40*20چوب از يك قالب چوبي به ابعاد        

زني شده لازم براي ساخت تخته بـا          زني، مقدار خرده چوب چسب      چسببعد از مرحله    

 گرم توزين گرديد، و سـپس اقـدام بـه پاشـيدن آن در               1استفاده از يك ترازو و با دقت        

براي ايجاد يكنواختي در ضخامت كيـك تشـكيل   . داخل قالب به صورت يكنواخت شد   

 .لي آن، استفاده گرديدشده در داخل قالب، از خطوط افقي موجود بر روي بدنة داخ

 
 Burkle Lپرس آزمايشگاهي از نوع هيـدروليكي   :پرس كردن كيك خرده چوب 

 سانتيمتر، سيسـتم حرارتـي آن از نـوع          50*50 سانتيمتر و ابعاد     20 با قطر پيستون     100

كننده آب سرد و تنظيم حرارت، فشار و زمـان پـرس              الكتريكي و مجهز به سيستم خنك     

هـاي    هاي فلزي در كناره     پس از تشكيل كيك و قرار دادن شابلون       .دبه طور خودكار بودن   

 كيلـوگرم بـر سـانتيمتر مربـع قـرار داده            30صفحات فلزي حامل كيك تحت فشـار        آن،  

   ميليمتر در ثانيه بود كه پس از طي شدن زمان پرس،           5/4سرعت بسته شدن پرس     .شدند

 .خروج تخته به وسيله دست انجام گرفت
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 بـراي رسـيدن بـه     هـاي آزمايشـگاهي،     پس از ساخت تخته    :آزمونيهاي    تهيه نمونه 

 هفته در محيط آزمايشگاه قـرار داده و آنگـاه براسـاس             2رطوبت تعادل آنها را به مدت       

هـاي آزمـوني آزمـايش     آنگـاه بـر روي نمونـه   .  برش داده شدند  DIN-68763استاندارد  

واكشـيدگي ضـخامت     چسبندگي داخلـي و       مقاومت خمشي، مدول الاستيسيته خمشي،    

 ).1جدول شماره ( ساعت غوطه وري در آب بعمل آمد24 و 2پس از  
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 مشخصات

 ويژگي

تعداد نمونه در  )ميليمتر(ابعاد 

 هر تخته

تعداد نمونه در 

 هر تيمار

مقاومت خمشي و 

 مدول الاستيسيته

15*50*250 4 12 

مقاومت چسبندگي 

 داخلي

15*50*50 4 12 

 2واكشيدگي ضخامت 

  ساعتي24و 

15*25*25 4 12 

نمونه تعيين جرم 

 مخصوص و رطوبت

15*50*50 4 12 

 

گيـري مقاومـت      آزمايش اندازه  :آزمايشهاي فيزيكي و مكانيكي تخته خرده چوب        

گاه آزمايشــگر خمشــي و مــدول الاستيســيته بــراي تعيــين خــواص مكــانيكي از دســت 

INSTRON-1186  كامپيوتري و محاسـباتي     اين دستگاه مجهز به سيستم    .  استفاده گرديد 

براي تعيـين   . بوده و كليه نتايج آزمايش بر روي صفحه نمايشگر رايانه قابل مشاهده بود            

 ميليمتـر در دقيقـه اسـتفاده        5مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته از سرعت بارگـذاري          
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حاصل پس از انجام محاسبات بـا اسـتفاده از فرمولهـاي مربـوط توسـط                گرديد و نتايج    

 .دستگاه ثبت شد

هـا بـه       ابتـدا نمونـه     گيري مقاومت چسبندگي داخلي در اين آزمايش،        آزمايش اندازه 

ابعـاد صـفحات   .  به صفحات فلزي چسبانده شـدند (Hot Melt)وسيلة چسب گرمانرم 

ي كامل چسب از جريان آب سرد استفاده         ميليمتر و براي سرد شدن و گيراي       50×50×25

 آزمايش كشـش عمـود بـر سـطح كـه نشـانگر               بعد از سپري شدن يك ساعت،     . گرديد

ها بهويژه قدرت اتصال بين چسب و چوب در لايه مياني است،              چسبندگي داخلي تخته  

.  ميليمتر در دقيقه استفاده گرديـد      2در اين آزمايش از سرعت بارگذاري       . انجام پذيرفت 

هـا    ميزان چسبندگي داخلي نمونـه  از انجام هر آزمايش، با استفاده از فرمول مربوط،       پس  

 .محاسبه شد

 

بـراي انجـام    :  ساعت 24 و   2گيري ميزان واكشيدگي ضخامتي بعد از         آزمايش اندازه 

گذاري شـد تـا در طـي           ميليمتر علامت  25*25 ابتدا وسط هر نمونه با ابعاد         اين آزمون، 

گـذاري شـده     از ايـن نقطـه علامـت        گيـري ضـخامت،     مرحله اندازه زمان آزمايش و سه     

 .استفاده گردد

 وري در آب بـه وسـيلة يـك ميكرومتـر بـا دقـت                 قبـل از غوطـه      ها،  ضخامت نمونه 

 درجـه   21ها در آب مقطر با درجه حـرارت           گيري شد، و بعد نمونه       ميليمتر اندازه  01/0

ور قـرار     ز سطح آب بـه حالـت غوطـه         سانتيمتر ا  2سانتيگراد به صورت افقي و به عمق        

هـا از تـوري نـازك فلـزي كـه بـه صـورت                 وري نمونه   براي حفظ حالت غوطه   . گرفتند

وري و     سـاعت غوطـه    2بعد از   .  استفاده گرديد   گرفت،  ها قرار مي    درپوش بر روي نمونه   

سـپس  . گيـري شـد     ها به وسيلة ميكرومتر انـدازه       ها از آب، ضخامت نمونه      خروج نمونه 

گيري   ور شدند و در پايان اين مرحله، اندازه          ساعت ديگر در آب غوطه     22ها براي    نمونه
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 و  2آنگاه ميزان واكشـيدگي ضـخامتي بعـد از          . ضخامت مانند حالت قبلي تكرار گرديد     

 .وري در آب با استفاده از روابط مربوط محاسبه گرديد  ساعت غوطه24

چنـد متغيـره و بـا اسـتفاده از     اين بررسي در قالب آزمايش فاكتوريل : روش آماري

 و به كمك تكنيك تجزيه واريانس مورد تجزيه و تحليـل قـرار              (DMRT)آزمون دانكن   

با استفاده از اين روش آماري عوامل متغير  بـرروي خـواص مـورد مطالعـه در                  . گرفت

 . درصد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت95 و 99سطح اعتماد 

 

 نتايج 

ژگيهاي مهم و كاربردي تخته خـرده چـوب اسـت كـه              يكي از وي   :مقاومت خمشي 

با استفاده از آزمـون تجزيـه       . باشد  متاثر از ويژگيهاي مهم كاربردي تخته خرده چوب مي        

آنگاه اختلاف ميان   . واريانس تاثير شرايط مختلف ساخت مورد بررسي قرار گرفته است         

تـاثير مسـتقل    .  اسـت  به كمك آزمون دانكن مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته         ها    ميانگين

درصد چسب بر مقاومت خمشي نشان داده است كه با افزايش مقدار مصرف چسب از               

در اثـر افـزايش     .  درصد افزايش مقاومت خمشي را به دنبال داشته اسـت          11 و   10 به   9

مقدار مصرف چسب نقاط تشكيل اتصالات بين چوب و چسب افزايش داشته كـه ايـن                

 6 بـه    5همچنين افزايش زمـان پـرس از        . انجامد  ي مي افزايش به بهبودي مقاومت خمش    

دقيقه باعث افزايش مقاومت خمشي تخته خرده چوب ساخته شده از ضـايعات پشـت               

با توجه به اينكه جهـت پليمـر شـدن كامـل چسـب در               . لاي چوب راش گرديده است    

ه ويژه در قسمت مركزي آن و ايجاد اتصال مناسب به زمان معـين نيـاز                ضخامت تخته ب  

بنابراين زمان پرس نقش    . است تا حرارت سطوح كيك به قسمتهاي مياني آن انتقال يابد          

تاثير مسـتقل درجـه حـرارت       . در كيفيت تخته خرده چوب توليدي خواهد داشت         مهمي

 درصـد   5 داري در سـطح      پرس بر مقاومت خمشي نشان داده است كه اخـتلاف معنـي           
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 درجـه سـانتيگراد بدسـت آمـده         175بالاترين ميزان مقاومت خمشـي در دمـاي         . دارند

افزايش درجه حرارت باعث تسريع واكنش پليمريزاسيون چسب در طـي واكـنش             .است

علاوه بر آن افزايش دما تا حد مشـخص         . انجامد  شده و به تشكيل اتصالات قوي تر مي       

 .يان خرده چوب و چسب گرديده استباعث افزايش سطح تماس م
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   اثر مستقل درجه حرارت پرس بر مقاومت خمشي تخته خرده چوب  از - 1شكل شماره 

 ضايعات پشت لاي چوب راش

 

تاثير مستقل ميزان مصرف هاردنر بر مقاومت خمشي تخته خرده چوب ساخته شده             

ان داده است كه با افزايش ميزان مصرف هـادنر از        از ضايعات پشت لاي چوب راش نش      

چسـب  .  درصد سبب افزايش مقاومت خمشي تخته خرده چوب شده است          5/2 به   5/1

گـردد و بـراي ايجـاد چنـين            سـخت مـي    5/3 اسيدي حـدود     pH فرم آلدئيد در     –اوره  

البته . گردد  كند استفاده مي    شرايطي از هاردنر كه در اثر دماي پرس حالت اسيدي پيدا مي           

افزايش بيش از حد ميزان هاردنر باعث كاهش اتصالات قـوي در تختـه خـرده چـوب                  

 .      گردد مي
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تاثير مستقل ميزان مصرف چسب بر مدول الاستيسيته داراي اثر :مدول الاستيسيته 

بالاترين ميزان مدول الاستيسيته مربوط به شرايط .باشد   درصد مي5معني داري در سطح

با افزايش ميزان مصرف .  باشد كه در گروه برتر قرار گرفته است ب مي درصد چس11ساخت 

چسب پوشش بيشتري از سطح چسب بر روي ذرات چوب سبب افزايش مدول الاستيسيته 

دوست حسيني . ساخته شده از ضايعات پشت لاي چوب راش گرديده استهاي  تخته

صرف چسب اوره فرم آلدئيد و در بررسي خود اعلام داشته است كه افزايش  مقدار م) 1365(

نتايج . ساخته شده را دستخوش تغيير كرده استهاي  رطوبت كيك خرده چوب خواص تخته

 درصد باعث افزايش 13 به 9اين بررسي نشان داده است كه افزايش ميزان مصرف جسب از 

 . ساخته شده از چوب گز گرديده استهاي  مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تخته
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   اثر مستقل درصد مصرف چسب بر مدول الاستيسيته تخته - 2شكل شماره 

 خرده چوب  از ضايعات پشت لاي چوب راش

 

 دقيقه افزايش انـدكي     6 به   5همچنين ملاحظه شده است كه با افزايش زمان پرس از           

با افزايش دمـاي پـرس      شود و     ساخته شده ديده مي   هاي    در ميزان مدول الاستيسيته تخته    

هـاي    در ميـزان مـدول الاستيسـيته تختـه           درجه سانتيگراد افـزايش كمـي      175به   165از  

 . حاصل مشاهده شده است
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ساخته شده داراي اثر معنـي داري       هاي    تاثير مستقل هاردنر بر مدول الاستيسيته تخته      

يـزان مصـرف    ملاحظه شده است كـه بـا افـزايش م         ها     ولي با مشاهده ميانگين    ،باشد  نمي

ساخته شده افزايش يافتـه     هاي     درصد ميزان مدول الاستيسيته تخته     5/2 به   5/1هاردنر از   

 . است

 چسبندگي داخلي يا كشش عمود بر سطح تخته خـرده چـوب             : چسبندگي داخلي   

باشد كـه قـدرت چسـبندگي         ميها    يكي از ويژگيهاي مهم در اندازه گيري خواص تخته        

تـاثير مسـتقل ميـزان مصـرف        . دهـد   را نشان مـي   ها    تختهچسب در قسمت مياني و مغز       

بـا  .  درصـد معنـي دار شـده اسـت         1چسب بر مقاومت به چسبندگي داخلي در سـطح          

 درصـد افـزايش چسـبندگي داخلـي مشـاهده          11 بـه    9افزايش ميزان مصرف چسب از      

افزايش بيشتر مقدار مصرف چسب سبب آغشتگي بيشتر سطوح ذرات خـرده            . گردد  مي

 . جاد اتصالات قوي تر شده استچوب و اي

سـاخته  هـاي     تاثير مستقل درجه حرارت پرس بر مقاومت به چسبندگي داخلي تخته          

در .  درصـد معنـي دار شـده اسـت         1شده از ضايعات پشت لاي چوب راش در سـطح           

توليد تخته خرده چوب با كيفيت بالا بايد تماس كافي بين خرده چوبهـا وجـود داشـته                  

ل حرارت بايد در تمام نقاط تخته در زمان پرس جهت پليمـر شـدن     همچنين انتقا . باشد

داخـل كيـك بـه      هاي    زيرا در شرايطي كه درجه حرارت لايه      . چسب وجود داشته باشد   

حد مورد انتظار نرسد عمل پليمر شدن به صورت ناقص انجام شـده و اتصـال ضـعيف                  

 . گردد بين خرده چوبها موجب كم شدن چسبندگي داخلي مي
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   اثر مستقل درصد مصرف چسب برچسبندگي داخلي تخته – 3شكل شماره

 خرده چوب از ضايعات پشت لاي چوب راش

 

 165شود كه با افزايش ميزان دماي پرس از           نتايج بدست آمده ملاحظه مي    با توجه به    

 175 در دمـاي     . درجه سانتيگراد مقاومت به چسبندگي داخلي زياد شـده اسـت           175به  

هاي مياني انتقال يافته و باعث پليمـر شـدن چسـب               دما سريعتر به لايه    ،درجه سانتيگراد 

 . گردد مياني تخته ميهاي  در لايه
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    اثر مستقل درجه حرارت پرس برچسبندگي داخلي - 4شكل شماره 

 تخته خرده چوب  از ضايعات پشت لاي چوب راش
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   اثر مستقل درصد هاردنر  برچسبندگي داخلي تخته خرده – 5شكل شماره 

 چوب  از ضايعات پشت لاي چوب راش
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همچنين تاثير مسـتقل ميـزان مصـرف هـاردنر بـر مقاومـت بـه چسـبندگي داخلـي                    

از ضايعات  در اين تحقيق    .  درصد معني دار شده است     1ساخته شده در سطح     هاي    تخته

مـواد  . باشد  پشت لاي چوب راش استفاده شده است كه داراي مقادير زيادي پوست مي            

استخراجي موجود در پوست بر ويژگيهاي اتصال تخته خرده چوب تاثير خواهد داشت              

نتايج نشـان داده اسـت كـه بـا افـزايش ميـزان              . گردد  و سبب كاهش برخي ويژگيها مي     

صد افزايش مقاومـت بـه چسـبندگي داخلـي مشـاهده             در 5/2 به   5/1مصرف هاردنر از    

ايي كه بر روي ساخت تخته خرده چوب از           در بررسي  ) 1375(جهان لتيباري   . گردد  مي

كند كه با توجه به اينكه ظرفيت بـافر كننـدگي             ضايعات نخل انجام داده است عنوان مي      

چسـبندگي  نخل زيادبوده است افزايش در ميزان مصرف هاردنر باعـث افـزايش ميـزان               

 .  داخلي شده است

يكي از خـواص مهـم       : ساعت غوطه وري در آب       2واكشيدگي ضخامت پس از     

در تخته خرده چوب واكشيدگي ضخامت است كه جهت برآورد كيفيت مورد سـنجش              

نتايج اين بررسي نشان داده است كه تاثير ميـزان چسـب بـر واكشـيدگي                . گيرد  قرار مي 

 درصـد   1ر آب داراي اثر معني داري در سـطح           ساعت غوطه وري د    2ضخامت پس از    

 درصد كاهش ميزان واكشيدگي ضخامت در       11 به   9با افزايش ميزان چسب از      . باشد  مي

باعـث  ها    افزايش بيشتر مصرف چسب در تخته     . گردد  ساخته شده ملاحظه مي   هاي    تخته

بـا  نتايج فـوق    . افزايش چسبندگي و درنهايت كاهش جذب آب را به دنبال داشته است           

آنـان عنـوان    . همخواني داشـته اسـت     )1365دوست حسيني   ( بررسيهاي محققان ديگر    

كنند كه با افزايش بيشتر مصرف چسب به دليل افزايش چسـبندگي و ايجـاد اتصـال                   مي

سـاخته شـده    هـاي     مناسب تر سبب تـاخير در ميـزان جـذب آب و واكشـيدگي تختـه               

 . گردد مي
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 2   اثر مستقل درصد مصرف چسب بر درصد واكشيدگي ضخامت – 6ماره شكل ش

 ساعتي  تخته خرده چوب  از ضايعات پشت لاي چوب راش

 

 سـاعت غوطـه     2تاثير مستقل درجه حرارت پرس بر واكشيدگي ضـخامت پـس از             

نتايج آزمون دانكن نشان    . باشد   درصد مي  5وري در آب داراي اثر معني داري در سطح          

 درجه سانتيگراد باعث كاهش ميـزان       175 به   165 كه با افزايش دماي پرس از        داده است 

بـا افـزايش دمـاي      . گـردد    ساعت غوطه وري در آب مـي       2واكشيدگي ضخامت پس از     

هـاي    پرس نرم تر شدن ذرات خرده چوب باعث افزايش بيشتر انتقال حـرارت بـه لايـه                

هاي   ريع تر چسب در لايه    مياني كيك خرده چوب شده كه درنهايت سبب پليمر شدن س          

 .گردد مياني تخته خرده چوب مي

در چنين شرايطي مقاومتهاي خمشـي و چسـبندگي داخلـي افـزايش و واكشـيدگي                

البتـه حـرارت بـيش از حـد نيـز سـبب تخريـب اتصـالات در                  .يابد  ضخامت كاهش مي  

 .  شود مياني كيك ميهاي  لايه
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   اثر مستقل درجه حرارت پرس بر درصد واكشيدگي ضخامت – 7شكل شماره 

  ساعتي  تخته خرده چوب  از ضايعات پشت لاي چوب راش2

 

يكي از خواص مهم     : ساعت غوطه وري در آب       2 4واكشيدگي ضخامت پس از   

در تخته خرده چوب واكشيدگي ضخامت است كه جهت برآورد كيفيت مورد سـنجش              

رسي نشان داده است كه تاثير ميـزان چسـب بـر واكشـيدگي              نتايج اين بر  . گيرد  قرار مي 

 درصـد  1 ساعت غوطه وري در آب داراي اثر معني داري در سطح          24ضخامت پس از    

 درصد كاهش ميزان واكشيدگي ضخامت در       11 به   9با افزايش ميزان چسب از      . باشد  مي

 .گردد ساخته شده ملاحظه ميهاي  تخته
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   اثر مستقل درصد مصرف چسب بر درصد واكشيدگي – 8شكل شماره 

  ساعتي  تخته خرده چوب  از ضايعات پشت لاي چوب راش2 4ضخامت

 

باعـث افـزايش چسـبندگي و درنهايـت         هـا      افزايش بيشتر مصرف چسب در تختـه      

افزايش بيشتر مصرف چسب به دليل افـزايش  . كاهش جذب آب را به دنبال داشته است      

ندگي و ايجاد اتصال مناسب تر سـبب تـاخير در ميـزان جـذب آب و واكشـيدگي                   چسب

 . گردد ساخته شده ميهاي  تخته

 سـاعت غوطـه     2 4تاثير مستقل درجه حرارت پرس بر واكشيدگي ضخامت پـس از          

نتايج آزمون دانكن نشان    . باشد   درصد مي  5وري در آب داراي اثر معني داراي در سطح          

 درجه سانتيگراد باعث كاهش ميـزان       175 به   165 دماي پرس از     داده است كه با افزايش    

بـا افـزايش دمـاي    . گـردد   ساعت غوطه وري در آب مي2 4واكشيدگي ضخامت پس از  

هـاي    پرس نرم تر شدن ذرات خرده چوب باعث افزايش بيشتر انتقال حـرارت بـه لايـه                

هاي   ر لايه مياني كيك خرده چوب شده كه درنهايت سبب پليمر شدن سريع تر چسب د             
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در چنين شـرايطي مقاومتهـاي خمشـي و چسـبندگي           . گردد  مياني تخته خرده چوب مي    

البته حرارت بيش از حد نيز سبب       .يابد  داخلي افزايش و واكشيدگي ضخامت كاهش مي      

 .شود مياني كيك ميهاي  تخريب اتصالات در لايه
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رجه حرارت پرس بر درصد واكشيدگي    اثر مستقل د- 9شكل شماره 

 ساعتي  تخته خرده چوب  از ضايعات پشت لاي چوب راش2 4ضخامت

 

 :بحث 

 درجـه حـرارت     ، زمان پـرس   ،در اين  بررسي اثر چهار عامل درصد مصرف چسب         

نتايج نشان داده اسـت كـه افـزايش         . پرس و درصد هاردنر مورد توجه قرار گرفته است        

 درصـد سـبب افـزايش ويژگيهـاي مقاومـت و مـدول              11 به   9ميزان مصرف چسب از     

سـاخته  هـاي      چسبندگي داخلي و كاهش واكشيدگي ضخامت تختـه        ،الاستيسيته خمشي 
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بنابراين مشخص شده است كه افزايش ميزان مصرف چسب تـاثير قابـل             . گردد  شده مي 

توجهي در بالارفتن ويژگيهاي مقاومتي در تخته خرده چوب سـاخته شـده از ضـايعات                

 6نتايج اثر زمان پرس نشـان داده اسـت كـه زمـان              . لاي چوب راش داشته است    پشت  

دقيقه در مورد ويژگيهاي مقاومتي و واكشيدگي ضخامت برتري خاصي نسبت به زمـان              

افزايش سطح تماس در واحد زمان و تشكيل اتصالات بيشتر باعث           .  دقيقه داشته است   5

 درجه حـرارت پـرس در توليـد تختـه           بررسي اثر . افزايش بيشتر مقاومتها گرديده است    

خرده چوب از ضايعات پشت لاي چوب راش نشان داده است كه افزايش دماي پـرس                

 درجه سانتيگراد سبب افزايش ويژگيهاي مقـاومتي تختـه خـرده چـوب              175 به   165از  

حاصـل نشـان    هاي    همچنين اثر ميزان مصرف هاردنر در توليد تخته       .  شده است  ،حاصل

 درصـد باعـث بـالارفتن       5/2 بـه    5/1ايش ميـزان مصـرف هـاردنر از         داده است كه افـز    

. ساخته شده گرديـده اسـت     هاي    ويژگيهاي مقاومتي و كاهش واكشيدگي ضخامت تخته      

 بالاتر به ويژه ظرفيت بافر كنندگي قوي چوب         pH به دليل    2/.5افزايش درصد هاردنر تا     

 . راش سبب افزايش مقاومتها شده است

توان چنين اسـتنباط كـرد كـه          ايج بدست آمده در اين قسمت مي      با در نظر گرفتن نت    

جهت ساخت تخته خرده چوب از ضايعات پشت لاي چـوب راش در              شرايط مطلوب 

  حـرارت    ، دقيقـه  6 زمـان پـرس      ، فرم آلدئيد  - درصد چسب اوره     11شرايط استفاده از    

 . درصد بدست آمده است5/2 درجه ساتيگراد و ميزان مصرف هاردنر 175پرس 
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