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 چكيده
ه توليـد تختـه     عنـوان مـاده اولي ـ      ضايعات چـوبي شـهري بـه       ويژه  بهبا توجه به ضرورت و اهميت استفاده از ضايعات چوبي           

 اسـتفاده از ضـايعات      قابليـت د ارزش افـزوده،     مين ماده اوليه چوبي و ايجـا      أ جبران بخشي از كمبودهاي موجود در ت       ،چوب  خرده
  بررسـي  چـوب   خـرده  تختـه    هرس درختان انگور در توليد    حاصل از   چوبي شهري شامل چوب كاج و چنار و همچنين ضايعات           

هـاي   تختـه . برگان شمال ايران مقايسه شـده اسـت         صنعتي از مخلوط چوب پهن     چوب  خرده از   چوب  خرده و با ويژگي تخته      شده
 ) درصـد  12 و   11،  10( فرمالدهيـد    – كيلوگرم بر مترمكعب و با اسـتفاده از سـه ميـزان چسـب اوره                 650 با دانسيته    آزمايشگاهي

هـاي   تختـه .  اسـت  گيـري شـده     اندازه ENنامه   هاي آيين  ها بر طبق دستورالعمل    هاي مقاومتي و فيزيكي تخته     ساخته شده و ويژگي   
هـاي خمشـي     ها داراي زيـادترين ويژگـي       چوب  دانسيته حجمي كمتر اين خرده    علت    كاج به  چوب  خردهساخته شده با استفاده از      

 از  چـوب   خـرده هـاي خمشـي در تختـه          بودنـد و در مقايسـه بـا آن كمتـرين ويژگـي             الاستيسـيته   مـدول  و   خمشي  مقاومتشامل  
هـاي سـاخته شـده از     ه در تخت ـداخلي چسبندگيولي زيادترين مقاومت . گيري شد برگان شمال اندازه هاي مخلوط پهن چوب  خرده
 مخلـوط   چـوب   خـرده  مگاپاسكال و كمتـرين آن در تختـه          18/1 درصد چسب معادل     12برگان شمال و      مخلوط پهن  چوب  خرده

هاي فيزيكي شامل واكشيدگي ضخامت و       ويژگي. گيري شد   اندازه مگاپاسكال 36/0 درصد چسب معادل     11چوب كاج و چنار و      
هـاي   تر بود و كمترين واكشيدگي ضـخامت و جـذب آب مربـوط بـه تختـه                نامطلوب  از چوب چنار   چوب  خردهجذب آب تخته    

 .دست آمد  كاج بهچوب خردهساخته شده از 
 
  .، مقاومتي، فيزيكيچوب خردهبرگان، تخته   كاج، چنار، انگور، پهن:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

ــزون از چــوب و محصــولات چــوبي،  ا ســتفاده روزاف
مواجـه  اين مـاده    ت و كاهش    جوامع صنعتي را با محدودي    

و  توليد محصولات چوبي يها يندافر بنابراين. ساخته است

، كمتـر مـورد اسـتفاده قـرار         تـر  از منابع كم ارزش   استفاده  
اسـتفاده از   . و ضايعاتي مورد توجه قرار گرفته است      گرفته  

 چـوب   خـرده تخته  در ساخت   و ضايعات چوبي    پسماندها  
 .در كانون توجه بوده است
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مـرتبط بـا    مهمترين متغير   چوبي  ماده اوليه   هاي   ويژگي
اي بـر     تنها تأثير قابل ملاحظـه      نه ،استمحصول  توليد اين   

د، بلكه فراينـد توليـد و فـراوري         ن محصول دار  يها ويژگي
 يهـا  چـوب . دهنـد   مـي  ماده اوليه را نيز تحت تـأثير قـرار        

 با دانسـيته مناسـب و خـواص كـاربردي           ييها سبك، تخته 
 سـنگين   يهـا   ساخته شده با چـوب     يها هدربهتري از فراو  

 در مرحلـه    چوب  خردهدر ساخت تخته    زيرا  . كند  مي توليد
 هـا  چـوب   خرده فشردگي و تماس بيشتري بين       ،پرس گرم 

در . ابـد ي  مـي   توسـعه  هاايجاد شده و پيوندهاي قوي بين آن      
 فشـردگي   كردنپرسطي   سنگين در    يها صورتي كه گونه  

مه سنگين با كيفيت مطلـوب      هاي ني  كافي براي توليد تخته   
توانـد عامـل     با وجودي كه دانسيته مـي     . را نخواهد داشت  

 باشــد ولــي چــوب خــردهمهمــي در فراينــد توليــد تختــه 
 و ظرفيت بافركنندگي ماده  pH ويژه  بههاي شيميايي    ويژگي

 . چوبي از اهميت زيادتري برخوردار است
 و توليد و مصرف     چوب  خردهبا توجه به اهميت تخته      

اي نيـز در     هظ ـي نقاط دنيا، تحقيقات قابل ملاح      در اقص  آن
اين محصول و همچنين استفاده از منابع       هاي   ويژگيارتقاء  

 .  استشدهتر و ارتقاء فرايند انجام  كم ارزش
Saukkonen ) 1999(   ــوبي ــايعات چ ــازي ض جداس

ساخت صفحات چوبي را پيشنهاد      شهري قابل بازيافت در   
 را بـه    چـوب   خردهتوان تخته    يم براساس اين تحقيق،  . داد

انـواع مـواد ليگنوسـلولزي ازجملـه        اسـتفاده از    با  سهولت  
در آينـده    و   كرد پنبه، باگاس و غيره توليد     اقهكاه، س  چوب،

به سـوي اسـتفاده از مـواد كـم          ،  فرايند توليد اين محصول   
هزينه، مانند مواد ضايعاتي ازجمله ضايعات صنعت مبلمان        

قيمـت   اما اين مـواد ارزان    . ودر  مي و ضايعات شهري پيش   
مـواد  ،  ي فلـزي  ها ي مختلفي ازجمله ناخالصي   ها ناخالصي

ثر ايـن   ؤمعدني و مواد آلي دارند و نيـاز بـه جداسـازي م ـ            

 .  در حال رشد است سريعاًها ناخالصي

Nemliقابليــــت اســــتفاده از  )2003( همكــــاران  و
ــا سرشــاخه ــه  يه ــد تخت ــوي در تولي ــان كي  هــرس درخت

 يهـا  در اين تحقيق سرشاخه   . بررسي كردند  را   چوب  خرده
مـورد  هـاي     چـوب   از خـرده  كيوي با درصدهاي مختلـف      

 مخلـوط   چـوب   خـرده  توليد تخته    يها استفاده در كارخانه  
نتـايج  . گرفتند مياني مورد استفاده قرار      يها و در لايه  شده  

نشان داد كه حتي با اضـافه كـردن درصـدي از سرشـاخه              
 مكـانيكي بـيش از      يها  مقاومت ،كيوي در لايه مياني تخته    

ــا  ــتانداردهاي اروپ ــداقل اس ــوده اســتيح ــين . ي ب همچن
 يهـا   توليد شـده بـا سرشـاخه       يها داخلي تخته  چسبندگي

ــادير    ــي مق ــوده ول ــاز ب ــورد ني ــالاتر از حــدود م ــوي ب كي
  . باشد  ميواكشيدگي ضخامت و جذب آب خيلي بالا

تــأثير ميــزان مصــرف  )1383( و نــوربخش فردكــارگر
 بـا   چـوب   خـرده  زمان پرس را در ساخت تختـه         چسب و 

استفاده از ضايعات هرس درخت انگور مورد مطالعه قـرار          
بـا افـزايش ميـزان چسـب و      كه   نشان داد آنها  نتايج  . دادند

الاستيسـيته در سـطح      خمشي و مـدول    مقاومتزمان پرس   
 بـا   هـا  داخلـي تختـه    ابد و چسـبندگي   ي  مي داري بهبود  معني

 ان پـرس داراي رابطـه خطـي      مقدار مصرف چسـب و زم ـ     
 . باشد مي

Kalaycioglu و Nemli )2006(  توليــــــد تختــــــه
پارامترهـاي   . كنـف را بررسـي كردنـد        ة از ساق  چوب  خرده

 حـرارت،  مؤثر در توليد و ساخت تختـه خـرده از كنـف،           
دسـت   نتـايج بـه   . نسبت پوست بودنـد    فشار پرس و   زمان،

 تـأثيري بـر     جز فشار پرس ساير پارامترها     آمده نشان داد به   
ــانيكي  ــواص مك ــدول(روي خ ــيختگي و مقاو م ــگس ت م

  .نداشتند )داخلي چسبندگي
بـه بررسـي اسـتفاده از       ) 1385( كارگرفرد و همكـاران   
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ضايعات چوبي حاصل از هرس درختـان سـيب در توليـد            
در اين بررسـي بـا اسـتفاده از         .  پرداختند چوب  خردهتخته  

رت  حاصل از هرس درختان سـيب بـه صـو          يها سرشاخه
 3بـا اسـتفاده از       خالص و در تركيب بـا چـوب صـنوبر و          

 و دو زمان ) درصد15 و 11،13( چوب خردهرطوبت كيك 
نتـايج  . ساخته شـد   چوب  خرده، تخته   ) دقيقه 6 و 5(پرس  

داري بـر    ثير معنـي  أهـر سـه عامـل متغيـر ت ـ        كـه    نشان داد 
 سـاخته شـده     يها الاستيسيته تخته  مدول خمشي و  مقاومت
ــتند ــو ،داش ــه ط ــت ب ــادترين مقاوم ــه زي خمشــي و  ري ك
 در شرايط استفاده از تركيب مـاده        ها الاستيسيته تخته  مدول

 15 چـوب  خـرده صـنوبر و رطوبـت كيـك        چوبي سيب و  
 دقيقـه ملاحظـه گرديـد، همچنـين         6درصد و زمان پرس     

 سـاخته شـده از تركيـب چـوبي سـيب خـالص              يها تخته
ــه   ــن تخت ــتند و اي ــري داش ــي بهت ــبندگي داخل ــا چس  از ه

 . واكشيدگي ضخامت كمتري نيز برخوردار بودند
امكـــان اســـتفاده از ) 1386( همكـــاران نـــوربخش و

 چـوب   خردهضايعات پوست درخت راش در صنايع تخته        
در اين بررسي اثـر سـه عامـل         . را مورد بررسي قرار دادند    

ــرس و درصــد رطوبــت كيــك    ــان پ درصــد پوســت، زم
نشان داد كه   آنها  نتايج  .  مورد توجه قرار گرفت    چوب  خرده

افزايش ميزان مصرف پوست تأثير قابل توجهي در كاهش         
 سـاخته شـده از      چوب  خرده مقاومتي در تخته     يها ويژگي

شت و افزايش زمان پـرس      داضايعات پوست چوب راش     
ــت كيــك  ــزايش چــوب خــردهو درصــد رطوب  باعــث اف

 .  شده استچوب خرده مقاومتي تخته يها ويژگي
أثير اسـتفاده از سـطوح      ت ـ) 1387( عنايتي و همكـاران   

مختلف سرشاخه درخت سيب و زمان پرس را در ساخت          
نشـان  آنها  نتايج   . مورد بررسي قرار دادند    چوب  خردهتخته  

داخلـي و    داد كه تأثير افزايش زمان پرس تنها بر چسبندگي        

و . دار گرديـد    ساعت معني  24واكشيدگي ضخامت پس از     
 . موجب بهبود اين خواص شده است

Garay ــاران  و ــه   ) 2009(همكـ ــي تختـ ــه بررسـ بـ
 ساخته شده با ضايعات كشاورزي مخلـوط بـا          چوب  خرده

عات سـاقه   چهـار نـوع ضـاي      .چوب كاج جنگلي پرداختند   
بـرنج در    بـرنج و سـبوس     سـاقه ،   گنـدم، ذرت   ةساق: شامل

 بـا   هـا   به كـار بـرده شـدند و دانسـيته          ها ساخت اين تخته  
 ييهـا   همه تخته  نشان داد آنها  نتايج   .كديگر مقايسه شدند  ي

،  از ضايعات كشاورزي استفاده شده بود      هاكه در ساخت آن   
گندم و ذرت نتـايج نسـبتأ بهتـري داشـتند و             با اينكه ساقه  

كديگر تركيب شدند داراي خـواص مناسـب        يتر با    راحت
 . هستندجهت استفاده 

هـاي   با توجه به ضرورت و اهميت اسـتفاده از چـوب          
ضـايعات چـوبي شـهري       ويـژه   بهضايعاتي و كم ارزش و      

 و جبران بخشـي  چوب خردهعنوان ماده اوليه توليد تخته      به
از كمبودهاي موجود در تأمين ماده اوليـه چـوبي و ايجـاد             
ارزش افزوده بهتر براي ضايعات چـوبي شـهري، در ايـن            

 و اثر استفاده از چند نوع چوب از ضايعات          قابليتبررسي  
مراه با ضايعات   ها هستند ه   شهري كه بيشتر از ساير چوب     

توليـد تختـه    عنـوان مـاده اوليـه چـوبي در           هرس انگور به  
بـا توجـه بـه تغييـر نـوع          .  ارزيابي شده اسـت    چوب  خرده

نتـايج  . چوب، اثر سه ميزان چسب نيز بررسي شده اسـت         
 سـاخته شـده در شـرايط مشـابه از           چـوب   خـرده با تختـه    

 مقايسـه   چـوب   خـرده هاي كارخانه توليد تخته      چوب  خرده
 .ه استگرديد
 

 مواد و روشها
 مواد

مورد استفاده در   ( صنعتي   چوب  خردهاين تحقيق از     در
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 شـركت صـنعت چـوب       چـوب   خردهكارخانه توليد تخته    
 آوري شـده حاصـل از      هـاي جمـع    ، سرشاخه )گنبد-شمال

هـاي اسـتان قـزوين و         انگـور از تاكسـتان     انهرس درخت ـ 

 .استفاده شد ضايعات چوب كاج و چنار از شهرستان كرج         
 و شناسه مرتبط با آن      چوب  خردهرصد استفاده از هر نوع      د

 .  خلاصه شده است1در جدول 
 

 و شناسه مرتبط) درصد در تركيب( ساخت تخته چوب خرده تركيب -1جدول 
 شناسه

 IN KA CN KC IC IK IA چوب خردهتركيب 

 50 50 50    100 برگان مخلوط پهن
  50  50  100  كاج
   50 50 100   چنار

 50       سرشاخه انگور 
 

فرمالدهيد ساخت شـركت   –چسب مورد استفاده اوره     
، تهيه شده از كارخانه نئوپان ايـران چـوب           فارس يشيمياي

فرمالدهيـد در   -مشخصـات رزيـن اوره    . قزوين بوده است  
 .  خلاصه شده است2جدول 

 
 فرمالدهيد -مشخصات رزين اوره  -2جدول 

 )ثانيه( ويسكوزيته pH )درصد( مواد جامد ن مخصوصوز )ثانيه( اي شدن هژلزمان 

67 285/1 63 5/7 45 

 
ضايعات چوبي و سرشاخه هرس درخت انگـور ابتـدا          

 توسط پوشال سـاز مـدل      بعد تبديل شده و     چوب  خردهبه  
PZ8    ساخت شركت Pallmann   و  گرديدتبديل  پوشال   به

به آزمايشگاه گروه علـوم     صنعتي   يها چوب  خرده همراه با 
منابع طبيعي   دانشكده كشاورزي و ،صنايع چوب و كاغذ    و

 .آزاد اســـلامي واحـــد كـــرج منتقـــل شـــدنددانشـــگاه 
 بـه    درصـد  2  كارخانه با رطوبـت حـدود      يها چوب  خرده

ك ي ـدر  ساير ضايعات    يها افته و خرده  يآزمايشگاه انتقال   
 ندخشك شـد   درصد   2كن آزمايشگاهي تا رطوبت      خشك

 . بندي شدند لني بستهاتي و پس از آن در كيسه پلي

 
  ها ظرفيت بافركنندگي نمونه و pHتعيين 

ظرفيت بافركنندگي اسيدي و قليايي       و pH براي تعيين 
. از عصاره محلول در آب گرم استفاده شده است        ،  ها نمونه

بـر مبنـاي   (  گـرم آرد چـوب  25 تهيه عصاره ابتدا منظور  به
عبـور كـرده و بـر روي        مش   40غربالكه از    )وزن خشك 

 250ك بالن ژوژه ريخته و يباقيمانده را در  مش   60غربال  
بـالن در    .شـد مترمكعب آب ديـونيزه بـه آن اضـافه           سانتي

و بـه مـدت     گرفتـه   محيط تحت كنترل بر روي اجاق قرار        
پــس از پايــان مرحلــه  .ده شــده اســت دقيقــه جوشــان20
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 و  pHگيري   براي اندازه و   كرده   محلول را صاف  جوشاندن،  
  Metrohm متر مـدل  pHك دستگاه يندگي از ظرفيت بافركن

 . )Niazi&Johns  ،1985 ( گرديداستفاده 

براي محاسبه ظرفيت بافركنندگي اسـيدي و قليـايي از          
 . روابط زير استفاده شد

 
 3 به برابر pH  مصرفي تا رسيدنH2SO4حجم  × 025/0

5 
 ظرفيت بافركنندگي قليايي =
 )ك گرم آرد چوبي قلياييمعادل (

   
 7 به برابر pH  مصرفي تا رسيدنNaOHحجم  × 025/0

5 
 ظرفيت بافركنندگي اسيدي =
 )ك گرم آرد چوبياسيد  معادل(

   
 چوب خردهحجمي گيري دانسيته  اندازه

 از يـك    چـوب   خـرده حجمي  گيري دانسيته    براي اندازه 
متـر    سـانتي  25×25×25قالب چوبي مكعبي شكل به ابعـاد        

 به صورت پراكنده شـده      ها ابتدا پوشال  .ه شده است  استفاد
گونه فشـاري    هيچكه    طوري  به. ندبه داخل قالب ريخته شد    

 .شـده اسـت   اعمال نشده و فشـردگي ايجـاد ن     هابر روي آن  
پس از آن وزن پوشال داخل قالب توزين شده و بر حسب            

 . شده استكيلوگرم بر مترمكعب گزارش 
 

 آزموني هاي  تهيه نمونه  وساخت تخته
نـوع   با استفاده از چنـد       ي آزمايشگاه چوب  خردهتخته  

ها جمعاً  هاي مختلف آن   ماده اوليه چوبي و مخلوط با نسبت      
 –و ســه مقــدار چســب اوره از تركيــب چــوبي   ســطح7

) چـوب   خـرده  وزن خشـك     %12  و %11،  %10(فرمالدهيد  
 .ساخته شدند

 :ساير عوامل ساخت شامل
 كعب  كيلوگرم بر مترم650 ؛دانسيته •

  بار 25؛ پرس فشار •

 گراد  درجه سانتي175؛ دماي پرس •

بـر مبنـاي وزن     كلرورآمـونيم   % 2؛  مقدار هـاردنر   •

 خشك چسب

  دقيقه6 ؛زمان پرس •

 ثانيـه پـس از تمـاس    30؛  زمان بسته شدن پـرس     •
 سطح بالايي كيك با صفحه گرم پرس

   ميليمتر15؛ ضخامت تخته •
از   پـرس و خـارج كـردن       چرخـه  پس از پايان     ها تخته

 سـاعت قـرار داده      24پرس در محيط آزمايشگاه به مـدت        
 . شدند تا به تعادل رطوبتي با محيط برسند

 21وع  در اين بررسي از تركيب عوامل متغيـر در مجم ـ         
تخته سـاخته   63در مجموع و  تكرار   3 تيمار و هر تيمار با    

 . شد

 پـس از    هـا   تختـه  ، آزمايشـي  يهـا  منظور تهيه نمونـه    به
ــت   ــه رطوب ــيدن ب ــيط رس ــادل مح ــتاندارد   ،تع ــق اس  طب

EN 326-1 ــه فاصــله ــدا ب  ســانتيمتر از اطــراف 5/1  ابت
 خمشـي  يهـا   ويژگـي  يهـا   نمونـه  بعـد بري شدند و     كناره

جــــذب آب و  و EN310/1996براســــاس اســــتاندارد 
ــتاندارد    ــاس اســ ــر اســ ــخامت بــ ــيدگي ضــ  واكشــ

 EN 317/1996چسبندگي داخلـي براسـاس   يها نمونه  و 
 . بريده شدند EN 319/1996 استاندارد
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 طرح آماري
براي تجزيه و تحليـل آمـاري از آزمـون فاكتوريـل در             

دار شـدن    در صورت معنـي   . شدقالب طرح كامل تصادفي     
اي دانكن براي    از آزمون چند دامنه   ،  ها اختلاف بين ميانگين  

از نـرم   در ضـمن     .ها استفاده شده است    بندي ميانگين  گروه
 .گرديد ها استفاده ليل داده براي تجزيه و تحMstatCافزار 
 
 نتايج

 يياي و قليدي اسيت بافركنندگيظرف ،)pH(ته يدياس

 در  يادي ـدانش بن   چوب، يت بافركنندگ يته و ظرف  يدياس
ر مـواد   يسـا   و يح مـواد چـوب    ينه كاربرد مناسب و صح    يزم
چـوب  ل اتصال   ي تشك يها ندي است و در فرا    يگنوسلولزيل
 در  يا كننـده  نيـي نقـش تع   و   ت اسـت  ي ـچسب حائز اهم   با

 ها ني رز يطراح. داردالذكر   دو ماده فوق  ن  يل اتصال ب  يتشك
ب چسـب در    ي ـه ترك ي ـو ته آن  دكننده  يدر كارخانجات تول  

 ن عوامـل صـورت    ي ـز براسـاس ا   ي ـكننده ن  كارخانه مصرف 
 . رديگ مي

ظرفيــت بافركننــدگي اســيدي و ، pHميــانگين مقــادير 
فاده در  مورد اسـت  ي  ها چوب  خردهو دانسيته حجمي    قليايي  

دانســيته  .خلاصــه شــده اســت 3جــدول در ايــن تحقيــق 
هـاي توليـد شـده از چـوب مخلـوط            چـوب  خردهحجمي  

ج، انگور و حتـي    برگان شمال ايران زيادتر از چوب كا       پهن
هايي ماننـد چـوب      باشد كه علت آن وجود چوب      چنار مي 

برگان شـمال    مخلوط پهن تركيب چوب    انجيلي و بلوط در   
 . ايران است
ــار داراي دو چــو مشــابه هســتند و  pHب كــاج و چن

هـا كـم و      ظرفيت بافركنندگي اسيدي و قليايي اين چـوب       
 چــوب pH كــه  در صــورتي،)3جــدول (متعــادل اســت 

 5بيش از   برگان شمال ايران و سرشاخه انگور        مخلوط پهن 
بوده و ظرفيت بافركنندگي اسـيدي و قليـايي آنهـا زيـادتر             

آزاد كـردن اسـيد و      تر  زيـاد دهنـده توانـايي      است كه نشان  
 . باشد ميها  توسط اين چوبقليايي 

 
 ها چوب خرده، ظرفيت بافركنندگي اسيدي و قليايي و دانسيته حجمي pH ميانگين -3جدول 

 pH چوب خرده
 ظرفيت بافركنندگي اسيدي

)ml NaOH 1N( 

 ظرفيت بافركنندگي قليايي
)ml H2SO4 1N( 

 دانسيته حجمي
(kg/m3) 

 245 065/0 02/0 36/5 برگان شمال ايران چوب مخلوط پهن
 7/152 007/0 007/0 90/4 چوب كاج
 2/135 005/0 0065/0 85/4 چوب چنار

 2/139 095/0 02/0 40/5 سرشاخه انگور ض
 

ــي  ــانگين ويژگ ــه    مي ــي تخت ــاومتي و فيزيك ــاي مق ه
 هـاي مخلـوط    چـوب   خـرده  سـاخته شـده از       چـوب   خرده
هـاي كـاج، چنـار،       چـوب   خـرده ان شمال ايـران و      برگ پهن

اسـتفاده از   بـا   سرشاخه انگور به صورت مجزا و تركيبي و         

)  درصد 12 و   11،  10( فرمالدهيد   –سه مقدار چسب اوره     
 5 تا 1هاي   به صورت هيستوگرام در شكل    (اند   ساخته شده 

 . )ترسيم شده است
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 چوب از ضايعات چوبي شهري  تخته خردهخمشي مقاومت -1شكل 

 
 
 
 
 

 
 

 چوب از ضايعات چوبي شهري الاستيسيته خمشي تخته خرده دول م-2شكل 
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 چوب از ضايعات چوبي شهري  تخته خردهداخلي چسبندگي -3شكل 

 
 
 
 

 
  از ضايعات چوبي شهريچوب خردهتخته وري در آب   ساعت غوطه2 واكشيدگي ضخامت بعد از -4شكل 
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  از ضايعات چوبي شهريچوب خردهتخته آب وري در   ساعت غوطه24 واكشيدگي ضخامت بعد از -5شكل 

 
هـاي   دهند كـه نـوع چـوب بـر ويژگـي           نتايج نشان مي  

ثيرگـذار بـوده و     أ ت چـوب   خـرده مقاومتي و فيزيكي تختـه      
رين و كمت ـ  الاستيسـيته   مـدول  و   خمشـي   مقاومتزيادترين  

 از چـوب كـاج      چـوب   خردهواكشيدگي ضخامت در تخته     
 از چوب   چوب  خردههاي تخته    ويژگي .دست آمده است   به

برگان شمال     پهن چوب  خردهچنار و مخلوط چوب كاج و       

برگـان شـمال     از پهـن   چـوب   خردهايران زيادتر از مخلوط     
  .ايران است

تجزيـه و تحليـل آمـاري نتــايج بـا اسـتفاده از آزمــون      
 ـ  شدكامل تصادفي انجام    طرح  فاكتوريل در قالب     ثير أه و ت

ارائه شده  4جدول در  مستقل و مقابل عوامل مورد بررسي       
  .است

 
  ثير مستقل و متقابل عوامل موردأت) سطح احتمال آماري(داري  سطح معني -4جدول 

 چوب خردههاي تخته  سي بر ويژگيبرر 
 سطح احتمال آماري

 منبع تغييرات               
MOR MOE IB 

 واكشيدگي
  ساعتي2ضخامت 

 واكشيدگي
  ساعتي24ضخامت 

 000/0** 000/0** 000/0** 000/0** 000/0** چوب خردهتركيب 
 ns2857/0 0536/0* 000/0** 0002/0** 0001/0** مقدار چسب

 چوب خردهاثر متقابل تركيب 

  و مقدار چسب
ns2832/0 *0285/0 **000/0 **000/0 **000/0 
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 چـوب   خـرده  عامـل تركيـب      دوبا توجه بـه ايـن كـه         
دار چسـب    مق ـ  و ترين عامـل مـورد بررسـي      عنوان مهم  به(
ثابـت  دانسـيته   در  كننده اتصال بـين ذرات       عنوان تقويت  به

 ،مورد بررسي قرار گرفته است     كيلوگرم بر مترمكعب     650
بعد از  و  نتايج ابتدا به صورت اثر مستقل هر يك از عوامل           

 دو عامـل مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار             همزمـان ثير  أآن ت 
متي و  هـاي مقـاو    ن عوامل بـر ويژگـي     يثير ا أت. گرفته است 

 99 يا   95 در سطح اعتماد آماري      چوب  خردهفيزيكي تخته   
تركيـب  متقابـل   ثير  أو فقـط ت ـ   اسـت   ه  شددار   درصد معني 

 تختـه   خمشـي   مقاومـت بـر   و مقـدار چسـب       چوب  خرده
واكشيدگي ضخامت بعد مقدار چسب بر ثير أت، چوب خرده

دار نشده   معني )4جدول  (وري در آب     غوطه ساعت   24از  
 . است
 و مقـدار    چـوب   خـرده ابل دو عامـل تركيـب       ثير متق أت

هـاي مقـاومتي و واكشـيدگي ضـخامت          چسب بر ويژگـي   
 سـاخته شـده     چـوب   خـرده  تختـه    خمشـي   مقاومـت بجزء  
 . گرديددار  معني

 
  بحث
 يمقاومتهاي  ويژگي

ــا ــيبراســاس نت ــده ز هج ب ــدســت آم ــن ميادتري ن يانگي
ساخته شده بـا چـوب       يها  مربوط به تخته   يخمش مقاومت
 مگاپاســكال و 43/21 چســب معــادل درصــد 11كــاج و 

سـاخته  هـاي    كمترين ميانگين خمشي نيز مربوط به تختـه       
 درصد چسب   10برگان شمال ايران و      از مخلوط پهن  شده  

ــادل  ــكال 23/10مع ــود مگاپاس ــكل  (ب ــا. )1ش  و يتيعن
زان ي ـش م يمشـاهده كردنـد كـه بـا افـزا         ) 1387(همكاران  

ل ايــران برگــان شــما هــاي صــنعتي از پهــن چــوب خــرده
 چـوب   خـرده   ته تختـه  يس ـيالاست  و مـدول   يخمش ـ مقاومت

 از سرشـاخه    چـوب   خـرده  صـنعتي و     چـوب   خردهتركيب  
ج بدسـت آمـده از      ينتـا  .يافته اسـت  ش  يافزادرخت سيب   

 چـوب  خـرده تركيب عامل  دو  اثريها ل دادهيه و تحل يتجز
 در  چـوب   خـرده  تختـه    خمشي  مقاومتو مقدار چسب بر     

ولـي تجزيـه    . دار شده اسـت    ي درصد معن  99سطح آماري   
 و مقـدار  چوب  خرده دو عامل تركيب     همزمانواريانس اثر   

بـر اسـاس    . دار نشده است    معني خمشي  مقاومتچسب بر   
ها مشخص گرديـد      تخته الاستيسيته  مدولگيري   نتايج اندازه 

هـاي    مربوط به تخته   الاستيسيته  مدولكه زيادترين ميانگين    
 درصد چسب معـادل  11 كاج و   چوب  خردهساخته شده با    

 الاستيسـيته   مدول و كمترين ميانگين     بود مگاپاسكال   2926
 صـنعتي از    چـوب   خردههاي ساخته شده با      مربوط به تخته  

 معـادل    چسب  درصد 10برگان شمال ايران و      مخلوط پهن 
 .  مگاپاسكال تعيين شده است1215

نتايج تجزيـه و تحليـل آمـاري تـأثير مسـتقل تركيـب              
 تختـه   الاستيسـيته   مـدول ر چسـب بـر       و مقـدا   چوب  خرده
دار شـده و بـا زيـاد          درصد معني  99 در سطح    چوب  خرده

بـه  . شدن مقدار چسب اين ويژگـي افـزايش يافتـه اسـت           
تر كاج قادر به ايجاد فشردگي زيادتر و         علاوه چوب سبك  

نتـايج  كـه     طـوري   بـه . زيادتر بـوده اسـت     الاستيسيته  مدول
دو عامـل فـوق بـر       تجزيه و تحليل اثـر متقابـل        حاصل از   

 .دار شده است  درصد معني95 در سطح الاستيسيته مدول
 خمشـي   مقاومتبا افزايش مقدار چسب هر دو ويژگي        

. باشد  افزايش يافته كه دور از انتظار نمي       الاستيسيته  مدولو  
زيرا با زياد شدن مقدار چسب، پوشش بهتـري از چسـب            

 و   به وجـود آمـده و اتصـالات بيشـتر          چوب  خردهبر روي   
دوسـت  . ها پديد آمده است    چوب  خردهكارآمدتري در بين    

كند كه افـزايش مقـدار مصـرف        عنوان مي ) 1380(حسيني  
هاي ساخته شده را      فرمالدهيد خواص تخته   –چسب اوره   
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نتايج اين بررسـي نشـان داده       . دستخوش تغيير كرده است   
 درصد باعـث    12 درصد به    10است كه افزايش چسب از      

 .ها شده است خمشي تختهي ها افزايش ويژگي
اي دارد و تـــاكنون  چـــوب چنـــار رفتـــار ناشـــناخته

هــاي فيزيكــي و  هــاي جــامعي در مــورد ويژگــي بررســي
با توجه بـه ايـن كـه        .  است شدشيميايي اين چوب انجام ن    

سازوكار تشكيل اتصال بين چـوب و چسـب وابسـته بـه             
 رفتـار چـوب     بنـابراين هاي شيميايي چوب اسـت،       ويژگي

ثير مقـادير مختلـف چسـب بـر         أريقي بوده كه ت   چنار به ط  
 . باشد دار نمي مقاومت اتصال قابل ملاحظه و معني

در اثر استفاده از چوب كاج كه دانسيته كمتـري دارد و            
 از چوب كاج كمتـر  چوب خردهبه طبع آن دانسيته حجمي   

شود كه ضريب فشردگي كيـك       اين پديده باعث مي   . است
 مسـئله عامـل مهمـي در         افزايش يابـد و ايـن      چوب  خرده

. هاي ساخته شـده اسـت      هاي خمشي تخته   افزايش ويژگي 
تـر   هاي سبك  هاي ديگر نيز به تأثير مثبت گونه       در پژوهش 

هاي   در مقايسه با چوب گونه     چوب  خردهدر ساخت تخته    
تر و افزايش ضريب فشردگي در تخته ساخته شـده        سنگين

   ).2003 و همكاران، Nemli (تأكيد شده است
 نشـان داد    داخلـي   چسبندگيگيري مقاومت    تايج اندازه ن

 مربوط بـه    داخلي  چسبندگيكه زيادترين ميانگين مقاومت     
برگـان    صنعتي از پهـن  چوب  خردههاي ساخته شده با      تخته

 فرمالدهيـد معـادل     – درصد چسب اوره     12شمال ايران و    
ــت 18/1 ــوده اسـ ــكال بـ ــانگين  .  مگاپاسـ ــرين ميـ كمتـ

هاي سـاخته شـده بـا        وط به تخته   نيز مرب  داخلي  چسبندگي
 درصـد چسـب     11 از كـاج و چنـار و         چوب  خردهتركيب  
 .گيري شده است  مگاپاسكال اندازه36/0معادل 

ثير مستقل و متقابل عوامل مورد بررسي بر اين         أنتايج ت 
نتـايج  . دار شـده اسـت      درصـد معنـي    99ويژگي در سطح    

ــه ــا افــزايش دانســيته حجمــي   ب دســت آمــده نشــان داد ب
 چـوب   خـرده  تخته   داخلي  چسبندگيمقاومت  ،  چوب  هخرد

 مربوط به تختـه     داخلي  چسبندگيترين   افزايش يافته و زياد   
برگـان شـمال      از مخلوط پهـن    خاصيتيهاي   چوب از خرده 

سـطح ويـژه    . است كه داراي سطح ويـژه كمتـري هسـتند         
شــود تــا چســب بيشــتري بــر ســطوح   كمتــر باعــث مــي

يش نقـاط اتصـال بـين       ها قرار گيرد و بـا افـزا        چوب  خرده
 بهتري به وجـود     داخلي  چسبندگيها، مقاومت    چوب  خرده
انـد   به اين نتيجه رسيده   ) 1385(كارگرفرد و همكاران    . آيد

 ضـايعات و    چـوب   خـرده شـده از    هـاي سـاخته      كه تختـه  
 بالاتري برخـوردار    داخلي  چسبندگيهاي سيب از     سرشاخه

هســتند و دليــل آن را كــم شــدن ســطح ويــژه ايــن نــوع  
 .دانند  و پوشش بهتر چسب ميچوب ردهخ

 و  چـوب   خـرده نكته مهم ديگر در مـورد اتصـال بـين           
هـا   چـوب   خردهبه شيمي    فرمالدهيد مربوط    –چسب اوره   

برگان شـمال    هاي صنعتي از مخلوط پهن     چوب  خرده. است
تر قادر به تشكيل     علت ظرفيت بافركنندگي مناسب    ايران به 

در . انـد  لدهيـد شـده    فرما –اتصال قويتري با چسـب اوره       
 دانسـيته كمتـر و      باوجودهاي كاج    چوب  خردهصورتي كه   

علـت وجـود مـواد اسـتخراجي         ايجاد فشردگي بيشتر، بـه    
تشــكيل را تــري  محلــول در حــلال آلــي اتصــال ضــعيف

 .دهند مي
 

 واكشيدگي ضخامت 

ــراي       ــي ب ــي منف ــك ويژگ ــخامت ي ــيدگي ض واكش
ي در  توانـد مشـكلات    باشـد و مـي     هاي چـوبي مـي     فرآورده

بنـابراين ايـن ويژگـي      . كاربرد اين محصولات پديـد آورد     
 .گردد گيري مي همواره اندازه

ــه ــايج ب ــر اســاس نت ــادترين ميــزان  ب دســت آمــده، زي
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وري در آب   سـاعت غوطـه    2واكشيدگي ضخامت بعـد از      
 11 چنـار و     چوب  خرده درصد   100هاي با    مربوط به تخته  

دگي  درصـد و كمتـرين واكشـي       4/21درصد چسب معادل    
وري در آب مربـوط بـه          سـاعت غوطـه    2ضخامت بعد از    

 درصـد   12 كـاج و     چـوب   خـرده  درصـد    100هاي با    تخته
ــدازه11/1چســب معــادل  . گيــري شــده اســت  درصــد ان

 24ضـخامت پـس از      همچنين زيادترين ميزان واكشيدگي     
هاي ساخته شـده     وري در آب مربوط به تخته       ساعت غوطه 

 فرمالدهيـد   –چسب اوره    درصد   10 چنار و    چوب  خردهبا  
هـاي   رين آن نيز مربـوط بـه تختـه        ت درصد و كم   27معادل  

 10 كـاج و     چـوب   خـرده  درصد تختـه     100ساخته شده با    
 .  درصد است7درصد چسب معادل 

 ــ ــاري ت ــل آم ــه و تحلي ــايج تجزي ــوع أنت ثير مســتقل ن
 ساعت  24 و   2بر واكشيدگي ضخامت پس از       چوب  خرده
ثير مقدار  أ درصد و ت   99 وري در آب در سطح آماري      غوطه

دار   درصد معنـي   95چسب بر اين ويژگي در سطح آماري        
ثير متقابـل دو    أنتايج تجزيه و تحليل آمـاري ت ـ      . شده است 

 و چسب بر ويژگـي واكشـيدگي        چوب  خردهعامل تركيب   
 .دار شده است  درصد معني99ضخامت در سطح آماري 

 24 و   2گيري واكشيدگي ضخامت پـس از        نتايج اندازه 
كـه از   زمـاني   ها در آب نشان داد       وري نمونه  ساعت غوطه 

كاج حاوي مواد استخراجي محلول در حـلال         چوب  خرده
 اسـتفاده شـده اسـت       چـوب   خـرده آلي براي ساخت تخته     

وري در     ساعت غوطـه   24 و   2واكشيدگي ضخامت بعد از     
در صـورت   . اسـت داري كـاهش يافتـه       به طور معنـي   آب  

علـت ويژگـي شـيميايي       بـه  چنـار    چـوب   خردهاستفاده از   
تر بر مقادير واكشـيدگي ضـخامت افـزوده شـده            نامطلوب

 وقتـي از تركيـب چـوب كـاج و چنـار در        بنـابراين  .است
ثير متقابـل   أشـود ت ـ    اسـتفاده مـي    چوب  خردهساخت تخته   

شـيميايي دو چـوب مـورد بررسـي بـر روي            هـاي    ويژگي
 تشكيل اتصال شـده و حتـي در         قابليتفت  چسب باعث اُ  

 . يابد ميچسب زيادتر واكشيدگي افزايش مقدار 
گيــري  پــس از انــدازه) 1385(كــارگرفرد و همكــاران 

وري   سـاعت غوطـه    24 و   2واكشيدگي ضـخامت بعـد از       
 كه تـأثير    نددرك گيري   آب نتيجه  در   چوب  خردهنمونه تخته   

باشـد   دار مـي   عامل تركيب ماده چوبي بر اين ويژگي معني       
سرشاخه هرس درختـان     چوب  خردهو در شرايطي كه از      (

هـا   واكشـيدگي ضـخامتي تختـه     . )سيب استفاده شده است   
بديهي است كـاهش دانسـيته مـاده اوليـه          . كمتر بوده است  

 را چــوب خــرده، دانســيته حجمــي )چــوب كــاج (چــوبي
 زيـاد   چـوب   خـرده افزايش داده و به تبع آن حجـم كيـك           

هـا افـزايش     چوب  خردهدر اين حالت سطح ويژه      . شود مي
.  خـواهيم بـود    داخلي  چسبندگيمواجه با كم شدن     يافته و   

هاي صنعتي به علت دانسيته حجمـي        چوب  خردهدر مورد   
هـا   چوب  خردهكمتر، ميزان پذيرش چسب در واحد سطح        

 افزايش يافتـه    داخلي  چسبندگيزيادتر شده و در نتيجه آن       
ولي چوب كاج به علـت وجـود مـواد اسـتخراجي            . است

ذب آب كمتري داشته و به      محلول در حلال آلي قابليت ج     
 كاج كمتـر    چوب  خردهاين دليل واكشيدگي ضخامتي تخته      

از طـرف   .  از مخلوط پهن برگان است     چوب  خردهاز تخته   
ها به دليـل     چوب  خردهديگر با زياد شدن ضريب فشردگي       

ــه  چــوب خــردهكــم شــدن دانســيته حجمــي   هــا، ميــل ب
هـا   وري در آب تختـه     پذيري تختـه بعـد از غوطـه         برگشت

به علاوه به اين نكتـه نيـز بايـد توجـه       . افزايش يافته است  
قادر به ايجاد    كاج به علت آبگريزي      چوب  خردهداشت كه   

 .واكشيدگي ضخامت كمتر بوده است
تـوان بيـان داشـت كـه         مـي براساس نتايج اين بررسي،     

هاي توليد شده از ضايعات چوبي شهري نظيـر     چوب  خرده
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 ضـايعات هـرس     ضايعات چوب كاج و چنار و همچنـين       
عنــوان مــاده اوليــه   خــوبي بــهقابليــتدرختــان انگــور از 
توانـد بـه     برخوردار بـوده و مـي     قيمت   ليگنوسلولزي ارزان 

صورت خالص يا مخلـوط بـا يكـديگر و يـا مخلـوط بـا                
برگان شمال ايران در توليد اين        از مخلوط پهن   چوب  خرده

 . كار برده شود محصول به
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Abstract 

Based on the need and the importance of urban wood residues to fulfill part of the wood raw 
material for particleboard production, and to increase its value as raw material, the potential of 
such material including wood residues from pine and sycamore trees as well as grape fruit tree 
pruning for the production of particleboard was investigated. The results are compared with 
similar particleboard produced using particles from mixed hardwoods generated at the industrial 
scale mill. Laboratory boards at the density of 650 kg/m3 were made changing the resin dosage 
at three levels of 10, 11 and 12% based on the oven dry weight of the particles and the strength 
and thickness swelling of the boards were measured as defined in relevant EN standards. Due to 
the lower bulk density of particles from pine wood, boards produced using these particles 
generated the highest MOR and MOE, and the lowest MOR and MOE were measured from 
boards produced using particles from mixed hardwoods. However, the IB of the boards from 
mixed hardwoods and application of 12% resin was superior (1.18 MPa.) and the lowest 1B 
(0.36 MPa.) was measured from the boards produced using the mixture of 50% pine and 50% 
sycamore particles. The thickness swelling of the sycamore boards were inferior and the lowest 
thickness swelling was measured from the pine particleboards. 
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