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 چكيده

 ـ     چوب  خردهدر اين مطالعه امكان استفاده از پسماند ساقه نخود، در ساخت تخته              صـورت خـالص در لايـه رويـي بـا            ه سـه لايـه ب
 ترتيـب در سـه سـطح        صنعتي به  چوب  خردهدرصد اختلاط ساقه نخود با      . ر لايه مركزي مورد بررسي قرار گرفت       صنعتي د  چوب  خرده

درصـد   45: درصد سـاقه نخـود     55( و) چوب  خرده درصد 60: ساقه نخود  درصد 40(،  )چوب  خردهدرصد   75: درصد ساقه نخود   25(
درصـد   20 و  UF درصـد 80 ( متفاوتهاي مقدار با فرمالدهيد اورهين  ملام،) درصد100 (فرمالدهيد اوره  شاملنوع چسب، )چوب خرده
MF( ،)70درصد UF  درصد  30 وMF( ن مقدار چسب مصرفي در دو سطح و همچني)12 و 10(و  در لايـه مركـزي   ) درصـد 10 و8 

 ـ     )درصد  و  الاستيسـيته   لمـدو ،  گسـيختگي   مـدول  شـامل    خـواص مكـانيكي   . ان عوامـل متغيـر انتخـاب گرديدنـد        عنـو   ه در لايه رويـي ب
، هـا   نمونـه  در آب    وري  غوطـه  سـاعت    24 و   2طي   واكشيدگي ضخامت و جذب آب در        ،و همچنين خواص فيزيكي    داخلي  چسبندگي

 سـبب  ، سـه لايـه  چـوب  خرده تخته  سطحيهاي لايه درشان داد كه استفاده از ساقه نخود نتايج ن . گرديدگيري  اندازه ENطبق استاندارد   
نتايج .  گرديد ها  نمونه و افزايش واكشيدگي ضخامت و جذب آب         داخلي  چسبندگيكاهش   و   الاستيسيته  مدولو   خمشي  مقاومتافزايش  

بيشتر ملامين باعث بهبود خـواص   مقدار  بافرمالدهيد اورههمچنين نشان داده است كه افزايش مقدار چسب و استفاده از چسب ملامين     
 12مقـدار چسـب      رويـي و    سـاقه نخـود در لايـه      درصد   55وان گفت كه با استفاده از       ت ميكلي  طور به. شد ها  نمونهي  مكانيكي و فيزيك  

 هـايي  توان تخته  مي) فرمالدهيد   اوره  درصد 70 درصد ملامين و   30( مياني با تركيب     هاي   لايه در درصد 10  سطحي و  هاي   لايه درصد در 
هـا    بهبود خواص فيزيكي تختـه يرطوبت برا تفاده از مواد ضد   همچنين اس . نمود توليد )EN(حد استاندارد    خواص مكانيكي بالاتر از    با

   .باشد لازم مي
 
، واكشـيدگي   داخلـي   چسـبندگي ،  گسـيختگي   مـدول ،  فرمالدهيـد   اورهملامـين   ،  يه، ساقه نخـود    سه لا  چوب  خرده تخته   :هاي كليدي  واژه

  .ضخامت
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 مقدمه
توانــد  كشــاورزي مــيضــايعات محصــولات اســتفاده از 

مين ماده اوليـه مـورد نيـاز صـنايع         أهاي ت  ز راه عنوان يكي ا   به
 در نظر گرفته شود تـا بـدين         مختلف صفحات فشرده چوبي   
يــد، فشــار ناشــي از هــاي تول ترتيــب ضــمن كــاهش هزينــه

خصـوص  ايـن    در. گلي نيز كاهش يابد   جنمنابع  برداري   بهره
، ضـايعات كشـاورزي    نوسلولزي حاصـل از   يكي از منابع ليگ   

كـه هـر سـاله در ايـران          باشـد  مي يعپسماند ساقه نخود زرا   
براسـاس  . دهـد   زيادي را به خود اختصاص مـي     كشتسطح  
سطح  1388-89 وزارت جهاد كشاورزي در سال زراعيآمار 

كـه از ايـن      باشـد  مـي   هكتار 508313كل برداشت در كشور   
ساقه نخود  . شود  تن پسماند حاصل مي    400000مقدار  سطح  
ش غـذايي بـراي تغذيـه        پايين بودن ارز    چوبي بودن و   بدليل

 توسـط كشـاورزان سـوزانده       بنـابراين  ،باشد دام مناسب نمي  
. زيست را به دنبال خواهـد داشـت        آلودگي محيط شود كه    مي
ــولات    در ــل از محص ــماند حاص ــتفاده از پس خصــوص اس

ر هــاي مصــرفي بــا ســطوح مختلــف د كشـاورزي و چســب 
 انجام شـده   ساخت صفحات فشرده چوبي تحقيقات فراواني     

 .گردد كه به اختصار به شرح زير بيان مياست 
به بررسي ساخت   ) 1388(همكاران    و ميرزابيگي ازغندي 

 با اسـتفاده از چـوب تـاغ و ذرات باگـاس             چوب  خردهتخته  
 تحقيق درصد اختلاط مـواد اوليـه        پرداختند و متغيرهاي اين   

ــرسدرصــد  100و 80، 60 ،40 ،20، 0 ــان پ  8 و 6، 4 و زم
 ايـن   نتـايج . بودنددرصد   15 و 12 ،9 كيكدقيقه و رطوبت    
 درصـد،   40 افـزايش مقـدار تـاغ تـا           بـا   كه بررسي نشان داد  

جذب آب    افزايش يافته و   الاستيسيته  مدول و   خمشي  مقاومت
 و مقادير بيشتر از آن سبب كاهش اين         يابد ها كاهش مي   تخته

همچنـين رطوبـت    . شود ميافزايش جذب آب     وها   مقاومت
 درصــد ســبب افــزايش 12ا تــ 0 چــوب خــردهكيــك تختــه 

 .گردد هاي مكانيكي مي مقاومت
سـاخت تختـه   به بررسـي   )1385(و همكاران  كارگرفرد

  اكـاليپتوس  چـوب   خرده  و پنبه  ساقهستفاده از    ا  با چوب  خرده
با افزايش مقدار درصـد      ، داد نشان ها  يشآزما نتايج   .پرداختند

بيشـترين  )  درصد 75( صنعتي   چوب  خرده نسبت به    پنبه  ساقه
در .  بدسـت آمـد    الاستيسـيته   مـدول  و   خمشي  مقاومتمقدار  

ماننـد اكـاليپتوس بـا جـرم         هايي از گونه استفاده  شرايطي كه   
 ناپـذير   اجتنـاب  چـوب   خردهت تخته   مخصوص بالا در ساخ   

عنوان يك مكمـل بهبـود دهنـده          به پنبه  ساقه استفاده از    ،باشد
 .گردد خواص مكانيكي توصيه مي

بـه بررسـي اثـر دونـوع        ) 1389(پـور و همكـاران       فائزي
روي خــواص كــاربردي تختــه  بــر  UF وMUF  چســب
 چـوب   خردهبرنج و     ساخته شده از مخلوط كلش     چوب  خرده

داده بـود كـه افـزايش نسـبت          نتايج نشـان   .پرداختندصنوبر  
 صنوبر، باعث افزايش جذب آب و       چوب  خردهبرنج به    كلش

  وخمشـي   مقاومـت هـا و كـاهش       واكشيدگي ضخامت تختـه   
آنهـا اعـلام    . گردد هاي ساخته شده مي     تخته داخلي  سبندگيچ

 چـوب   خـرده بـرنج بـه       درصد كلش  30با افزودن   نمودند كه   
 فرمالدهيـد   اوره درصـد رزيـن ملامـين        11صنوبر و مصرف    

هـاي   هـايي توليـد كـرد كـه از نظـر مقاومـت             توان تختـه   مي
 . مطلوب باشندانيكي، جذب آب و واكشيدگي ضخامتمك

به بررسي امكـان اسـتفاده از       ) 1390(كاران  آور و هم   رنگ
در ايـن   .  پرداختنـد  چـوب   خـرده ساقه كلزا در سـاخت تختـه        

ــرفي     ــب مص ــدار چس ــزا و مق ــايعات كل ــدار ض ــق مق تحقي
عنوان عوامل متغيـر     به  و همچنين زمان پرس را     فرمالدهيد  اوره
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علـت   ذرات سـاقه كلـزا بـه      نتايج نشان داد كه     . در نظر گرفتند  
سبب  صنعتي   چوب  خردهشتر در مقايسه با     ضريب كشيدگي بي  

 امـا . گـردد   مي الاستيسيته  مدولهاي خمشي و     افزايش مقاومت 
توجه به پايين بودن دانسيته ساقه كلزا و افـزايش مقـدار آن              با

هـا كـاهش      تختـه  داخلـي   چسبندگيمقاومت  در ساخت تخته    
هـا   خامت و جـذب آب تختـه      ض ـصفات واكشـيدگي    يافته و   

در زمان   ها را  بهترين شرايط ساخت تخته   آنها  . يابد افزايش مي 
 . درصد بيان نمودند12 دقيقه و مقدار چسب 7

Ergun  بــه بررســي ســاخت تختــه  )2009(و همكــاران
. فرنگــي پرداختنــد ه از ســاقه گوجــه ســه لايــچــوب خــرده

، g/cm3 53/0(سـه سـطح       بـا   دانسيته ،متغيرهاي اين تحقيق  
 و  فرمالدهيـد   رهاودو سـطح     ، نوع چسـب در    )73/0  و 63/0

 10 و 12(و ) 8 و 10(با مقـدارهاي     و فرمالدهيد  اورهملامين  
نتـايج  .  لايه رويـي بودنـد     ترتيب در لايه مركزي و      به )درصد
ــا ــا يشآزم ــان داد ه ــواص   نش ــه خ ــتك ــي مقاوم  و خمش
مقـدار چسـب     ها با افزايش دانسـيته و       تخته الاستيسيته  مدول

هـا   د بر سطح تختهعمو  كششكه   درحالي ،افزايش يافته است  
 ـ .در هر نوع تيمـار متفـاوت بـوده اسـت           طـوركلي سـاقه      ه ب

 تخته  عنوان يك ماده خام در ساخت      تواند به  ميفرنگي   گوجه
 . استفاده شود براي كاربردهاي عموميچوب خرده

Kalayciolu    به بررسي توليـد تختـه       )2006( و همكاران
 ايـن   غيـر در   از ساقه كنف پرداختنـد، عوامـل مت        چوب  خرده

پرس و دانسـيته     ، فشار پرس پرس، زمان  تحقيق درجه حرارت  
همـه عوامـل     كـه نشان داد ها يشآزمانتايج . تخته بوده است

داري داشته   ثير معني أهاي حاصل ت   بجز فشارپرس روي تخته   
عنوان ماده خام در     تواند به  است و اعلام نمودند كه كنف مي      

 . استفاده شود ؟ساخت تخته خرده

Guler & Ozen )2004(    ــه ــد تخت ــه بررســي تولي  ب
 پرداختنـد و متغيرهـاي ايـن        پنبه  ساقهه از    سه لاي  چوب  خرده

و ) 7/0  و g/cm3 4/0  ،5/0  ،6/0 (تحقيق دانسيته بـا سـطوح     
نتـايج  . باشـند   مي هاي مختلف   با نسبت  فرمالدهيد  اورهچسب  

هاي  هاي توليد شده با دانسيته     نشان دادند كه تخته    ها  يشآزما
)g/cm3 6/0 دارندخواص مورد قبول استاندارد را ) 7/0 و.  

Guntekin    بـه بررسـي توليـد تختـه        ) 2008(و همكاران
 سه لايه از ساقه فلفل پرداختند و عوامـل متغيـر            چوب  خرده

 و g/cm3 53/0،63/0(در اين تحقيق دانسـيته بـا سـه سـطح            
ــف   و چســب) 73/0 ــاي مختل ــد اورهه ــين فرمالدهي  و ملام
 و 12(و ) 8  و10( بـا سـطوح  ) MUFو UF ( فرمالدهيد اوره
نتــايج . رويــي بودنــد  مركــزي و لايــه  در لايــه)  درصــد10
دانسيته مقـدار    نشان داد با افزايش مقدار چسب و       ها  يشآزما

يافـت،  هـا افـزايش       تختـه  الاستيسيته  مدول و   خمشي  مقاومت
 مقـدارهاي مختلفـي     داخلـي   چسـبندگي كه مقاومـت     درحالي

كلي ساقه فلفل براي كاربردهاي عمـومي  طور هب. داشته است
بـراي  عنوان يك ماده خام مناسـب     تواند به  مناسب بوده و مي   
 .مصرف شود صنايع تخته خرده

خواص فيزيكي و مكـانيكي     اين تحقيق بررسي     هدف از 
ضـايعات نخـود     هاي سه لايه ساخته شده با اسـتفاده از         تخته

 .باشد مي صنعتي چوب خرده زراعي و
 

 هاروش مواد و
  مـورد اسـتفاده از      صـنعتي  چـوب   خـرده در اين تحقيـق     

كـه مخلـوطي از     ) نئوپان گنبـد  ( شركت صنعت چوب شمال   
 ساقه نخود   و پسماند  باشد تهيه گرديد   برگ مي  هاي پهن  گونه

 روستاهاي شهر زرينـه اوبـاتو در اسـتان كردسـتان             از زراعي
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 .تهيه و بوسيله دستگاه خردكن بـه ابعـاد ريزتـر تبـديل شـد              
يات آناتوميكي مواد چـوبي مـورد مصـرف در ايـن            خصوص

 .  آورده شده است1تحقيق در جدول 

 
  صنعتيچوب خردههاي ساقه نخود و   خواص فيزيكي خرده-1جدول 

  طول  ويژگي ماده اوليه
 (mm) 

 ضخامت 
(mm) 

 عرض
  (mm) 

ضريب 
 كشيدگي

 دانسيته

(g/cm3) 

 56/0 19/14 05/3 41/1 02/20 ميانگين  صنعتيچوب خرده

 43/0 73/22 56/1 62/0 09/14 ميانگين دنخو هاي ساقه خرده

 
) MF( ملامين فرمالدهيـد   و) UF( فرمالدهيد  اورهچسب  

هـاي   از شركت صنايع شيميايي فارس تهيه شـد كـه ويژگـي           
از تركيـب ايـن دو      .  نشان داده شـده اسـت      2جدول   آنها در 

 هيـد فرمالد   اوره چسب ملامين    مختلف، هاي  با نسبت  چسب
)MUF (مورد نياز تهيه و مصرف گرديد. 

 
  مشخصات رزين مصرفي–2جدول 

 نوع رزين
مواد جامد 
 درصد

ويسكوزيته  
 پواز سانتي

 اي شدن  زمان ژله
 دانسيته pH )ثانيه(

 g/cm3 

 UF       3/64 300 47 5/7 27/1 فرمالدهيد  اوره

 MF  1/60 350 42 4/9 24/1 ملامين فرمالدهيد 

 
شـامل  نظر گرفته شـده در ايـن تحقيـق           درمتغير  عوامل  

  صـنعتي  چـوب   خـرده نسـبت بـه     درصد اختلاط ساقه نخود     
درصـد   75: نخـود  درصـد سـاقه    25( در سه سـطح   ترتيب   به

) چوب  خرده درصد 60: نخود ساقه درصد 40(،  )چوب  خرده
 نوع چسب ،)چوب  خردهدرصد   45: نخود درصد ساقه  55 (و

 فرمالدهيـد    اورهملامين   و) UF درصد 100 (فرمالدهيد  اوره

و ) MUF 2 : UF درصد80 با MFدرصد  20(، با دو تركيب
و همچنـين  ) : UF  MUF1  درصـد 70 بـا  MF درصـد  30(

 12 و   10(و  ) 10 و   8(مقدار چسـب مصـرفي در دو سـطح          
 چـوب   خـرده  ذرات نخـود و   مبناي وزن خشـك      بر) درصد

 عوامل ثابـت    .باشند مي مركزي و رويي     هاي  لايهترتيب در    به
، متـر   يلـي م 16 هـا   نمونـه ضخامت   شامل   ها  نمونهدر ساخت   



  ...چوب بررسي امكان ساخت تخته خرده 228

 وركلـر ( مصرف هاردنر  مقدار و g/cm3 7/0 ها  نمونه دانسيته
 بـر مبنـاي وزن خشـك چسـب، درجـه            درصـد  2 )آمونيوم

 كيلوگرم  30فشارپرس   ،گراد درجه سانتي  170حرارت پرس   
اي ساخت  بر. باشد  دقيقه مي  6پرس   مترمربع و زمان   بر سانتي 

هـا تـا     چـوب   خـرده هاي آزموني پس از خشك كـردن         تخته
 هـاي اخـتلاط پسـماند      با توجه به نسبت     درصد و  3رطوبت  

اسـاس سـطوح     چسب لازم بـر    ، صنعتي چوب  خرده با   نخود
مخلـوط   . پاشيده شد  تلف آن بوسيله پيستوله بر روي آنها      مخ

 42 ×27 × 20چـوبي بـه ابعـاد     حاضر در داخل يـك قالـب        
آنگـاه بوسـيله      و ر به صورت سه لايه فرم داده شـد        مت سانتي

از تركيب عوامل متغيـر  .  فشرده گرديدپرس گرم هيدروليكي  
 3 تيمار حاصل گرديد كـه از هـر تيمـار            18 ذكر شده جمعاً  

پس از پرس كـردن   . تخته ساخته شد54در مجموع  تكرار و 
 21ها بـه مـدت       ، تخته رسيدن به رطوبت تعادل   براي  ها   ختهت

 درجـه   20±2ر محيط آزمايشگاهي با شرايط حرارتـي        روز د 
 . درصـد قـرار گرفتنـد      65 ± 5گراد و رطوبت نسـبي       سانتي

انجـام  بـراي   ي لازم   هـا   نمونـه ها دوربري شده و      سپس تخته 
  326EN فيزيكي و مكانيكي مطابق بـا اسـتاندارد   ها يشآزما

جهـت   بـراي ايـن منظـور      .تهيه و مورد آزمايش قرار گرفتند     
ــايش  ــتمآزم ــي قاوم ــين تع  وخمش ــدولي ــيته م  از الاستيس
  از اسـتاندارد داخلـي  چسبندگيقاومت م ، 310EN استاندارد

319 EN  ب آب ازجذ  واكشيدگي ضخامت وگيري اندازه و 
317EN  منظور بررسي اثـر   اين تحقيق به در .استفاده گرديد

مسـتقل و متقابـل هريــك از ايـن عوامــل بـر روي خــواص     

تحـت    تصـادفي  ها از طـرح كـاملاً      ختهفيزيكي و مكانيكي ت   
اسـاس   و ميانگين آنـان بـر      آزمايش فاكتوريل استفاده گرديد   

 . درصد مقايسه گرديدند5 و 1آزمون دانكن در سطح 
 

 نتايج 
نتايج تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغير بر          

 3در جدول   مورد مطالعه در اين تحقيق      هاي مختلف    ويژگي
  .تارائه شده اس

شـود كـه اثـر مسـتقل           مشـاهده مـي    3با توجه به جدول     
چوب صنعتي، نوع چسب      درصد اختلاط ساقه نخود با خرده     

و مقدار چسب مصرفي بر كليه خواص فيزيكي و مكـانيكي           
مقايسـه  . باشـد   دار مـي     درصد معنـي   1مورد مطالعه در سطح     

بنـدي دانكـن      گيري شده و گـروه      هاي خواص اندازه    ميانگين
نتايج حاصل از .  آوده شده است6 و   5،  4ي  ها  جدولآنها در   

چوب بـر روي      اثر مستقل درصد اختلاط ساقه نخود با خرده       
 آورده شـده اسـت      4كليه خواص مـورد مطالعـه در جـدول          

شود بـا افـزايش مقـدار ضـايعات           همان طور كه ملاحظه مي    
الاستيسـيته افـزايش      هاي خمشي و مدول     ساقه نخود مقاومت  

. داخلـي كـاهش يافتـه اسـت         قاومت چسـبندگي  يابد اما م    مي
همچنــين خــواص فيزيكــي شــامل واكشــيدگي ضــخامت و 

وري در آب، در اثـر         ساعت غوطه  24 و   2جذب آب پس از     
هـا افـزايش      افزايش ضايعات ساقه نخـود در سـاخت تختـه         

      .يابد مي
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 هاي مختلف  تجزيه واريانس براي ويژگي نتايج-3جدول 
  بجذب آ

      ساعت24
 )رصدد(

 جذب آ ب
 ساعت 2
 )درصد(

 خامتض واكشيدگي
  ساعت24
)درصد(  

 ضخامت واكشيدگي
  ساعت2
 )درصد(

 چسبندگي

 داخلي
(MPa) 

 تهالاستيس مدول
(MPa) 

 خمشي مقاومت
(MPa) 

 منابع تغيير

 درصد اختلاط ** 136/437 ** 654/486 **  541/71 **  51/442 **   701/238 **  980/225   **984/102

 نوع چسب ** 029/491 ** 654/441 **231/225 **  69/947 **855/479   **486/252 **   118/84

 مقدار چسب ** 153/117 ** 509/73   **913/32  **22/173    **875/60   **901/131 **   961/72

 تلاطدرصد اخ + نوع چسب  ** 351/6 ** 423/20  * 122/3 **   57/30 **  870/14 **  504/10   **679/8

n.s  0/142 n.s  1/640 n.s  1/544 86/4  *  n.s  487/0  n.s  2/549 n.s   0/696  اختلاطدرصد + مقدار چسب 

n.s  0/036 n.s  0/514 n.s  809/0  n.s    61/0  n.s  767/0  n.s  3/177 n.s   0/224  نوع چسب +مقدار چسب  

n.s  0/683 n.s  325/0  n.s   0/482 n.s   0/615 n.s  958/0  n.s  0/973 n.s  410/0  اختلاطدرصد + چسبنوع +  مقدار چسب  
n.sدرصد 5دار بودن در سطح  معني  *  ،درصد 1دار بودن در سطح  معني **،  دار بودن  عدم معني 
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  مكانيكيفيزيكي وها روي خواص  بندي ميانگين و گروه مستقل درصد اختلاط ساقه نخود اثر -4جدول 
  درصد45-55  درصد40-60 درصد25-75 ساقه نخود - صنعتيچوب خرده/ خواص

 MPa A 02/12 B 66/13 C 49/16         خمشي مقاومت
 MPa A 38/1718  B11/1947  C38/2307        الاستيسيته مدول

 MPa  C825/0   B738/0  A610/0       داخلي چسبندگي
 A68/28  A80/30  B16/42  )صددر(  ساعت2واكشيدگي ضخامت 
 A76/33  A79/37  B86/48  )درصد( ساعت 24واكشيدگي ضخامت 

 A43/77  B44/87  C30/100  )درصد( ساعت 2 جذب آب
 A67/92  B91/103  C01/116  )درصد(  ساعت24جذب آب 

 
 ها روي خواص فيزيكي و مكانيكي بندي ميانگين  مستقل نوع چسب و گروهاثر -5 جدول

 MUF1 MUF2 UF نوع چسب/خواص
MPa 31/16      خمشي مقاومت  19/14 59/11 
 MPa 2267/33  C 55/2003 1702      الاستيسيته مدول

 MPa  C898/0  B757/0  A517/0    داخلي چسبندگي
 C75/26  B82/28  A07/46  )درصد( ساعت2 واكشيدگي ضخامت
 C62/31  B11/36  A67/52  )درصد( ساعت24 واكشيدگي ضخامت

 A12/78  A30/85  B76/101  )درصد( ساعت 2 جذب آب
71/95 )درصد(  ساعت24جذب آب   A 88/100  A 01/116  B 

 
 نتايج حاصل از اثر مستقل نوع چسب بـر كليـه            5جدول  

دهد، بر ايـن      خواص مورد مطالعه در اين تحقيق را نشان مي        
ها مربـوط    هاي مكانيكي تخته    اساس بيشترين مقادير مقاومت   

 30فرمالدهيـد و       درصد چسب اوره     70به استفاده از تركيب     
از طرف  . باشد  مي) MUF1(درصد چسب ملامين فرمالدهيد     

ديگــر كمتــرين مقــدار واكشــيدگي ضــخامت و جــذب آب 
وري در آب در هنگـام         ساعت غوطـه   24 و   2ها پس از      تخته

بنـابراين  . حاصـل شـده اسـت     ) MUF1(استفاده از چسـب     
 درصد در تركيـب     30 تا   20 ملامين از    قدار چسب مافزايش  

فرمالدهيـد سـبب بهبـود كليـه خـواص            چسب ملامين اوره    
 . ها گرديده است فيزيكي و مكانيكي تخته

چسـب بـر روي       مقـدار  اثر مسـتقل  آمده از    نتايج بدست 
بنـدي   ها و همچنـين گـروه      نيكي تخته خواص فيزيكي و مكا   

نشـان داده شـده      6آنها به روش آزمـون دانكـن در جـدول           
تـرين مقـادير     شود مطلـوب   طور كه مشاهده مي    همان .است

هاي ساخته شـده     مربوط به خواص فيزيكي و مكانيكي تخته      
 مياني و   هاي  لايه درصد چسب براي     10مربوط به استفاده از     

 .باشد  سطحي ميهاي لايه درصد چسب براي 12
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 ها روي خواص فيزيكي و مكانيكي يانگينبندي م  مستقل مقدار چسب مصرفي و گروهاثر -6جدول 
  درصد12 و 10  درصد10 و 8 روييلايه مركزي و لايه مقدار چسب /خواص
 MPa  A38/13 B 73/14          خمشي مقاومت
 MPa  A1924  B2057         الاستيسيته مدول

 MPa  A682/0  B767/0        داخلي چسبندگي
 B50/36  A26/31   )درصد( ساعت 2واكشيدگي ضخامت 
 B41/42  A85/37  )درصد( ساعت 24 واكشيدگي ضخامت

 B4/93  A33/83  )درصد( ساعت 2 جذب آب
B98/100 52/98   )درصد( ساعت 24جذب آب   A 

 
دهـد كـه اثـر       نشان مي  ) 3جدول(جدول آناليز واريانس    

ــا     ــاقه نخــود ب ــتلاط س ــوع چســب و درصــد اخ ــل ن متقاب
روي كليه خواص   درصد بر99ل  در سطح احتما  چوب  خرده

 اثر  2 و   1شكل   .باشد دار مي  ها معني  فيزيكي و مكانيكي تخته   
ــا     ــاقه نخــود ب ــتلاط س ــوع چســب و درصــد اخ ــل ن متقاب

 و خمشــي  مقاومــت روي   صــنعتي را بــر  چــوب  خــرده

هـاي مـذبور     توجه به شكل   با. دهد  نشان مي  الاستيسيته  مدول
 25ساقه نخود از    شود كه افزايش مقدار ضايعات       مشاهده مي 

 درصـد در    30 تـا    20چسب ملامين از     مقدارو   درصد   55تا  
ــب   ــا چسـ ــب بـ ــد اورهتركيـ ــزايش فرمالدهيـ ــث افـ  باعـ

 .استشده  الاستيسيته مدول و خمشي مقاومت

 

 
 

 خمشي مقاومتاختلاط ساقه نخود و نوع چسب بر روي   متقابل درصداثر -1شكل 
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 الاستيسيته مدوله نخود و نوع چسب بر درصد اختلاط ساق اثر متقابل – 2شكل 
 

 چـوب   خـرده ثير متقابل درصد اختلاط ساقه نخـود بـا          أت
 داخلـي   چسـبندگي روي مقاومـت     صنعتي و نوع چسـب بـر      

 نشـان   3 شكل   در بوده و  دار  درصد معني  5سطح   ها در  تخته
 شـود بيشـترين    مـي ملاحظـه طور كـه   همان. داده شده است  

هاي ساخته شـده بـا       را تخته  داخلي  چسبندگيمقدار مقاومت   
 حاوي  فرمالدهيد  اوره ساقه نخود و چسب ملامين       د درص 25
 .باشد دارا مي) MUF1( درصد ملامين 30

 

          شكل
 داخلي چسبندگيمتقابل درصد اختلاط و نوع چسب بر روي مقاومت تأثير  - 3شكل 
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ر متقابل نوع چسب و درصد اختلاط ساقه نخـود          نتايج اث 
 2 صنعتي بر روي واكشيدگي ضخامت پس از         چوب  خردهبا  
 نشـان داده شـده      4 در آب در شكل      وري  غوطه ساعت   24 و

كمترين مقدار واكشيدگي ضخامت مربوط     كه    طوري  به .است

 درصـد   75ه نخـود و      درصد سـاق   25تركيب   هايي با  به تخته 
بــا  فرمالدهيــد اوره چســب ملامــين و  صــنعتيچــوب خــرده
 .باشد  درصد اوره مي70 و  درصد ملامين30 محتواي

 

 
   ساعت24 و 2 اثر متقابل درصد اختلاط و نوع چسب بر روي واكشيدگي ضخامت - 4شكل 

  در آبوري غوطهپس از 
 

درصـد    نتايج حاصل از اثر متقابـل نـوع چسـب و           5شكل  
روي مقـدار     صـنعتي را بـر     چـوب   خردهاختلاط ساقه نخود با     

 در آب را نشـان      ريو  غوطـه  ساعت   24 و   2جذب آب پس از     
مربــوط بــه  مقــدار واكشــيدگي ضــخامت شــترينبي .دهــد مــي
 درصـد  45خـود و     درصـد سـاقه ن     55هاي ساخته شده با      تخته
. باشد مي فرمالدهيد  اورهاستفاده از چسب     صنعتي و    چوب  خرده

 راساعت   24  و 2همچنين كمترين مقدار واكشيدگي ضخامت      
 درصــد 75 درصــد ســاقه نخــود و 25هــاي بــا تركيــب  تختــه
 بـا   فرمالدهيـد   اوره و اسـتفاده از چسـب ملامـين          چـوب   خرده
 .دارا بودند درصد اوره فرمالدهيد 70درصد ملامين و  30مقدار

شود كه اثر متقابـل درصـد          مشاهده مي  3با توجه به جدول     
چـوب صـنعتي و مقـدار چسـب           اختلاط ساقه نخود با خـرده     

 ـ       مصرفي در ساخت تخته     2س از ها بر واكشـيدگي ضـخامت پ
. باشد  دار مي    درصد معني  5وري در آب، در سطح        ساعت غوطه 

نتايج اثر متقابل درصد اختلاط ساقه نخود و مقـدار چسـب در             
دهد كه كمترين مقدار واكشـيدگي ضـخامت           نشان مي  6شكل  

هاي سـاخته   وري در آب مربوط به تخته      ساعت غوطه  2پس از   
چوب،   خرده درصد   75 درصد ساقه نخود و      25شده با تركيب    

 درصـد  12 درصد چسـب در لايـه مركـزي و           10با مقدارهاي   
  .باشد چسب در لايه رويي مي
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  در آبوري غوطه پس از  ساعت24 و 2 اثر متقابل درصد اختلاط و نوع چسب بر روي جذب آب - 5شكل 
 
 

 
 

  ساعت2مقدار چسب بر روي واكشيدگي ضخامت   اثر متقابل درصد اختلاط و- 6شكل 
  در آبوري غوطهس از  پ
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 بحث
 هاي سـاقه نخـود     خرده استفاده از دهد كه    نتايج نشان مي  

باعث افزايش خـواص     چوب  خرده تخته   هاي سطحي  لايه در
آمده بهترين   اساس نتايج بدست   بر. گردد ميها   مكانيكي تخته 

ي هـا  نمونه، الاستيسيته مدول و خمشي مقاومتظ تيمار از لحا  
ذرات سـاقه   . باشـد  مـي   ساقه نخود  ددرص 55ساخته شده با    
 چـوب   خـرده كشيدگي بيشـتر در مقايسـه بـا          نخود با ضريب  

 و خمشــي مقاومــتباعــث بــالا بــردن ) 1جــدول (صــنعتي 
كـه در    طوري ه ب . شده است  چوب  خرده تخته   الاستيسيته  مدول

 312EN- 7،6 مقايسه با مقادير ارائه شده بر اساس استاندارد

خصـوص   در) 1390(همكـاران    وآور   رنگ. باشد بيشتر مي  
 بـه نتـايج     چـوب   خرده در ساخت تخته     كلزااستفاده از ساقه    

همچنـين بـا توجـه بـه پـايين بـودن            . مشابهي رسيده بودنـد   
 صنعتي ضـريب    چوب  خردهدانسيته ساقه نخود در مقايسه با       

 ،هاي ساخته شده با اين ضايعات افزايش يافته        فشردگي تخته 
 آنهـا را بهبـود      الاستيسـيته   ولمـد  و   خمشي  مقاومتدر نتيجه   
 Ergunآمده توسـط     نتايج فوق با تحقيقات بعمل    . اند بخشيده

هترين عملكرد از لحـاظ     ب .مطابقت دارد ) 2009(همكاران   و
 25ته شـده بـا      ي سـاخ  هـا   نمونـه  مربوط به    داخلي  چسبندگي

كه با افـزايش سـاقه      نتايج نشان داد     درصد ساقه نخود بود و    
دانسـيته  .  كـاهش يافتـه اسـت      داخلي چسبندگينخود مقدار   

 باعـث    صـنعتي  چوب  خردهكمتر ذرات ساقه نخود نسبت به       
و در نتيجـه مقاومـت        شده خوري  چسب يژهافزايش سطح و  

نتــايج حاصــل بــا . چســبندگي داخلــي كــاهش يافتــه اســت
ــگ ــزا در ) 1390(آور  تحقيقــات رن در اســتفاده از ســاقه كل

اسـتفاده از   ن  همچنـي .  مطابقت دارد  چوب  خردهساخت تخته   
 باعـث   فرمالدهيد  اورهچسب ملامين فرمالدهيد در تركيب با       

كليـه  كه   طوري هب.  گرديد ها  تخته داخلي  چسبندگيدن  بهتر ش 
ــه ــا هــا نمون  ســاقه نخــود داراي ي آزمــوني ســاخته شــده ب

  312-7 چسبندگي بيشتر از مقدار اعلام شده در اسـتاندارد 

EN ساقه نخـود در   مقداريش نتايج نشان داده كه با افزا .بود
 پس از  ها  تخته جذب آب و واكشيدگي ضخامت     ،لايه رويي 

بهتـرين  . افـزايش يافـت    در آب    وري  غوطـه ساعت   24 و   2
 و  2تيمار از لحاظ جذب آب و واكشيدگي ضخامتي پس از           

ي سـاخته   هـا   نمونـه وط به   آب مرب   در وري  غوطه ساعت   24
 رمالدهيدف  اوره ملامين    چسب  درصد ساقه نخود و    25شده با   

آمــده بــا   نتــايج بدســت. درصــد ملامــين بــوده اســت30 بــا
كلـش  خصـوص اسـتفاده      در) 1389 (پور  فائزي هاي بررسي
 بـا   چـوب   خـرده ساخت تخته    در صنوبر   چوب  خردهبرنج با   

 . مطابقت داردفرمالدهيد اورهچسب ملامين 
توان گفت كه     مي آمده  بدست طوركلي با توجه به نتايج     هب

 ،ر ايـن بررسـي از لحـاظ خـواص مكـانيكي           بهترين تيمار د  
چسب ملامـين    و  ساقه نخود  درصد 55 نمونه ساخته شده با   

 فرمالدهيد و مقدار چسب      ملامين درصد 30 با فرمالدهيد  اوره
لايه مركـزي     درصد در  10لايه رويي و   درصد در  12مصرفي

ــت  ــه اسـ ــتكـ ــي مقاومـ ــدول، خمشـ ــيته مـ  و الاستيسـ
 و با اسـتفاده     .باشد ندارد مي  آن بالاتر از استا    داخلي  چسبندگي

توان واكشيدگي ضـخامت و جـذب        از مواد ضد رطوبت مي    
 .ها را كاهش داد آب تخته
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Abstract  

In this study, the possibility of using chick-pea straw residues for manufacturing three-layer 
particleboards was studied. The amounts of chick-pea straw in mixture with industrial particles 
were ( % 25:75),(% 40:60),(% 55:45) respectively. Urea formaldehyde (100%) and Melamin urea 
formaldehyde at different ratios of MF / UF were used as binders. The resin were applied at two 
levels of (% 8,10) in core and two levels of (% 10,12) in surface layers, based on oven dried weight 
of particles. Mechanical and physical properties of boards (Modulus of rupture, Modulus of 
elasticity, internal bonding and thickness swelling and water absorption after 2, 24 hours soaking in 
water) were measured and data were analyzed, statistically. The results indicated that increase of 
chick-pea straw lead to increase of bending strength and Modulus of elasticity. Also the increase of 
resin content and use of Melamin urea formaldehyde resin caused to improve mechanical and 
physical properties. In general, the use of chick-pea straw in mixture with industrial particles up to 
55% , and resin content of (10,12%) in core and surface layers, resulted in producing boards with 
appropriate mechanical properties which are suitable for interior uses. 

 
Key words: Particleboard, cicer arietinum straw, melamin urea formaldehyde, modulus of rupture, 
modulus of elasticity. 

 


