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  چكيده
و كاهش دانسيته بـر   چوب خردهتخته توليد  برگان پهن چوب خردههاي ساقه كلزا به تركيب  افزودن مقادير مختلف خرده ريتأث
شمال  برگان پهن چوب خردهخرده ساقه كلزا به ) درصد 45، 30، 15، 0(چهار مقدار  .گرديدبررسي  چوب خردههاي تخته  ويژگي
، 600، 550با سه دانسـيته   چوب خردهفرمالدهيد، تخته  -چسب اوره  %12افزوده شده و با استفاده از اين تركيب و افزودن كشور 

و همچنين جذب آب و واكشيدگي ضخامت بعـد    گي داخلي هاي مقاومتي، چسبند ويژگي. شدكيلوگرم بر مترمكعب ساخته  650
هاي ساقه كلزا  در اثر افزودن مقادير مختلف خرده. گرديدتعيين  ENهاي  در آب بر طبق دستورالعمل يور غوطهساعت  24و  2از 

تـأثير مقـادير مختلـف    . افزايش يافتبه طور جزئي خمشي  تهيسيالاست مدولو مانده  ي ثابت، مقاومت خمشچوب خردهبه تركيب 
. كـاهش پيـدا كـرد   داري  بـه طـور معنـي   ها  تخته  گي داخلي چسبند  ولي. نشددار  خمشي معني تهيسيالاست مدولخرده ساقه كلزا بر 

در اثـر  البتـه  . يدگي ضخامت و جذب آب افزايش يافـت واكش  هاي ساقه كلزا هر دو ويژگي در مقادير زيادتر خردهاينكه علاوه  به
  .پيداكردافزايش   فيزيكيو  هاي مقاومتي  ، ويژگيچوب خردهزياد شدن دانسيته تخته 

  
  مقاومتي، جذب آب، واكشيدگي ضخامت  ويژگي ، دانسيته،چوب خردهكلزا، تخته  :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه 

چـوبي از  توليد محصولات  يها يندافر، در حال حاضر
 ايعاتي مورد توجه قرار گرفته استو ض تر ارزشمنابع كم 

مركب چـوبي   يها استفاده از پسماندها در ساخت تخته و
بـه دليـل   بنـابراين  . قرار گرفتـه اسـت  نيز در كانون توجه 

گسـترش  و  چـوب  خـرده تختـه  و نقش اقتصـادي  اهميت 
توليد و مصرف آن در اقصي نقـاط دنيـا، تحقيقـات قابـل     

و تـأثير  ايـن محصـول   كيفيـت  اي نيـز در ارتقـاء    هظملاح
همچنـين اسـتفاده از   آن و عوامل مرتبط با مـاده اوليـه بـر    

  .است شدهو ارتقاء فرايند انجام  تر ارزشمنابع كم 
Moslemi )1974(   و رابطه بين جرم ويژه گونه چـوبي

 هرا مورد مطالعه قرار داد چوب خردهخمشي تخته  مقاومت
 كه در هر دامنه از جرم ويـژه تختـه،  كرده است و گزارش 

افــزايش جــرم ويــژه مــاده اوليــه، كــاهش مقاومــت       
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و   Sampathrajan.خمشــي را بــه دنبــال خواهــد داشــت
 يهـا  خواص مكانيكي و حرارتـي تختـه   )1992(همكاران 

نـوع  پنج از  .كشاورزي را مطالعه كردند پسماندحاصل از 
تفاده از كشاورزي تختـه بـا دانسـيته كـم و بـا اس ـ      پسماند

و خـواص مكـانيكي و   شده ساخته  چسب اوره فرمالدهيد
نتايج نشان  .گرفته استها مورد ارزيابي قرار  حرارتي تخته
سـاخته شـده از سـاقه ذرت نسـبت بـه       يهـا  داد كه تخته

پـيچ و مـيخ   نگهـداري  مقاومت به ، ديگر با مواد يها تخته
   .شوند مي بيشتري داشتند و براي مصارف داخلي پيشنهاد

Adcock  ــاران ــتفاده از   )1999(و همك ــتاي اس در راس
امكان استفاده از سيستم رزيـن اوره   ،پسماندهاي كشاورزي

دي فنيــل متــان دي ايزوســيانات را در ســاخت /فرمالدهيــد
ه و ذرت مـورد توجـه قـرار داد   سـاقه  از  چـوب  خردهتخته 

سـاقه ذرت  فرايند توليد تخته از چوب و كه اند  كردهعنوان 
گريـز بـودن   وجه تمايز آنها مواردي ماننـد آب بوده و مشابه 

است كه به استفاده از رزين دي فنيـل متـان دي    ساقه ذرت
بـا وجـودي كـه اسـتفاده از      .انجامد مي) MDI(ايزوسيانات 

، رقيـق  آنمشكلاتي ازجمله سـمي بـودن    رزين ايزوسيانات
استفاده امروزه كند، ولي  را ايجاد مي شدن و قيمت بالاي آن

هـا در سـاخت    نبودن ساير رزيـن ثر ؤمبه علت اين رزين ز ا
بـا  بنـابراين  . ضرورت دارد، ساقه ذرتاز  چوب خردهتخته 

در ، سـختي تختـه و مقاومـت اتصـال     MDIافزايش مقـدار  
 كـنش  بـرهم ها،  دليل بهبود اين ويژگي .يابد ميتخته افزايش 

 UFهـاي متيلـول    و گـروه  MDIهاي ايزوسيانات  ميان گروه
روي دهد، اتصالات  يكنش برهمدر صورتي كه چنين  .است

در  UFتواند بر مشكلات ناشي از واكـنش   مي MDIعرضي 
  .غلبه كند ساقه ذرتساخته شده از  چوب خردهتخته 

Grigoriou  وNatalos )1999 ( هـاي   تختـه ويژگي نيز
حـاوي  دهنـده   ساخته شده از ضايعات كشاورزي و اتصال

بررسـي امكـان جـايگزين    هدف ا را ب UF:PMDIمخلوط 
هايي بـا   كاه گندم به جاي چوب، براي ساخت تخته كردن

هاي سـاخته شـده بـا     در تخته .اند بررسي كرده هتركيفيت ب
بر روي چسبندگي داخلـي  اين ماده منفي  ريتأث، UFرزين 

اتصال كمـي  به دليل آب گريز بودن كاه، زيرا . مشاهده شد
 هـاي  تختـه  .شـود  يمهاي كاه ايجاد  و خرده UFبين رزين 

يا بيشتر كاه، واكشيدگي ضخامت، واكشـيدگي  % 50حاوي 
هـاي   پذير و جذب آب كمتـري نسـبت بـه تختـه     برگشت

بـا  هـايي كـه    تختـه  .ساخته شده از چوب خالص داشـتند 
و رزين آنهـا  ساخته شدند  50:50معادل  كاه/نسبت چوب
UF:PMDI بود مقاومت اتصال بهتري را نشان دادند.  

Mclauchlin و Hauge )1998 ( اي  محصولات صـفحه
را مـورد   UFرزيـن   توسط غير چوبي متصل شده از مواد

 UFرزيـن  كه لازم اسـت   كردنده و عنوان مطالعه قرار داد
زيرا  .ه كار رودب يچوبريغمواد الياف براي اتصال  يبيشتر

ــواد  ــه  يچــوبريغم ــر  ب ــواملي نظي ــل ع ــت pHدلي ، ظرفي
. سازگار نيسـتند  UFبا رزين بافركنندگي بالا و وجود موم 

هـاي مختلفـي    پسماند كشـاورزي از جنبـه  اينكه به علاوه 
متفـاوت بـا    پكتين و پكتات كلسيم، ازجمله مقدار ليگنين

مواد ليگنوسلولزي داراي اسيدهاي همچنين . چوب هستند
و ظرفيت بافركننـدگي   pHبنابراين  .باشند يمآزاد و متصل 

دي بــراي ســازگاري در مــواد غيرچــوبي، يــك دليــل كليــ
  .باشد يم UFهاي  ضعيف آنها با رزين

Han ــاران ــه   )1998( و همكـ ــت تختـ ــاء كيفيـ ارتقـ
و  UFرزين و ساخته شده از كنف و كاه گندم  چوب خرده

بررسـي كردنـد و   را استفاده از مواد جفت كننـده سـيلاني   
تخته با افـزودن عوامـل    يها ويژگيكه نشان داد آنها نتايج 
بررسـي  در  )Gao )2002 و  Gu.ابدي مي بوددهنده به اتصال
تختـه از پسـماندهاي كشـاورزي بـا رزيـن      فاصـله   توليـد 
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ي  هكه براي توليد تخته از سـاق كردند ايزوسيانات پيشنهاد 
عنوان  به) ايزوسيانات( MDIاز چسب  بايد ا گندميبرنج و 
  .فناوري مناسب استفاده گرددبا چسب 

Wang )2002(   روي خـواص   تأثير نوع چسـب را بـر
كـم   ي با دانسيته يها چوب خردهفيزيكي و مكانيكي تخته 

ذرت را مورد بررسي قـرار   و ساقهتوليد شده از كاه گندم 
اعــلام كردنــد كــه خــواص مكــانيكي تختــه  آنهــا. دادنــد
 10 تا MDI  3ساخته شده از كاه گندم و رزين چوب خرده

بـا  سـاخته شـده    و مشابه چوب خردهاز تخته  برابر زيادتر
همچنين آنها به اين نتيجه رسيدند كـه   .باشد مي UFرزين 

عنوان چسب  توان به از پروتئين سوياي اصلاح شده نيز مي
  .نموداستفاده  چوب خردهدر ساخت تخته 

Meinlschimidt ــاران ــماندهاي ) 2008( و همك از پس
و فيبرهاي قابـل انبسـاط   نازك كشاورزي با ديواره سلولي 

 كردند استفاده كردند و عنوان چوب دهخربراي توليد تخته 
كه در صورت استفاده از منابع غير چوبي كشاورزي قـادر  

ي در مواد يجو و صرفه چوب خردهبه كاهش دانسيته تخته 
  .اوليه سلولزي خواهيم بود

Garay  زا چـوب  خردهتخته مباحث ) 2009(و همكاران 
را بررسـي   ضايعات كشاورزي مخلوط با چوب كاج جنگلي

 كاه ذرت،ساقه گندم،  كاهچهار نوع ضايعات شامل . اند هكرد
 هها به كار برده شـد  برنج و سبوس برنج در ساخت اين تخته

در بـين  نتايج نشان داد . كديگر مقايسه شدنديها با  و دانسيته
گنـدم  كاه ، از ضايعات كشاورزيساخته شده  يها تخته تمام

كديگر يبا  تر حترابهتري داشتند و  اًذرت نتايج نسبتساقه و 
  .داراي خواص مناسب جهت استفاده بودندو تركيب شدند 
Teixeira  ــاران ــه ) 2009(و همكــ ــت تختــ مقاومــ

ساخته شده از پسماند كشاورزي با اسـتفاده از   چوب خرده
و بـه ايـن نتيجـه    ه را مـورد مطالعـه قـرار داد    PVCرزين 

مقاومـت   PVCرزيـن  با ساخته شده  يها رسيدند كه تخته
 افتـه بـا  ياتصـال   يها ها و تخته نسبت به حمله قارچمجاز 

UF ها داشتند مقاومت كمي نسبت به حمله قارچتانن  و.  
با توجه به محدوديت منابع ماده اوليه چوبي و فراواني 
پسماندهاي كشاورزي و از آن جمله پسماند كلزا، در ايـن  

 چـوب  خردهبررسي تأثير افزون مقادير مختلف كاه كلزا به 
مـورد   چـوب  خـرده با هدف كاهش دانسيته تختـه   صنعتي

  . مطالعه قرار گرفته است
  

  ها مواد و روش
  مواد

مورد استفاده در (صنعتي  چوب خردهاين تحقيق از  در
ايـران چـوب،   شـركت   چـوب  خـرده كارخانه توليد تختـه  

اسـتفاده  و كاه كلزا از كشتزارهاي گرگان و دشـت  ) قزوين
فرمالدهيـد   –ع اوره از نـو  چسـب مـورد اسـتفاده   . گرديد

فــارس شــيراز، تهيــه شــده از  يســاخت شــركت شــيمياي
مشخصـات   .كارخانه نئوپان ايران چوب قزوين بوده است

  .خلاصه شده است 1فرمالدهيد در جدول  -رزين اوره

  
  فرمالدهيد –مشخصات رزين اوره  -1جدول 

  اي شدن هژلزمان 
  )ثانيه(

  وزن مخصوص
  مواد جامد

 pH  )درصد(
  هويسكوزيت

  )ثانيه(
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سـاخت شـركت    PZ8 كاه كلزا توسط پوشال ساز مدل
Pallmann  ــه ــردهب ــراه   چــوب خ ــده و هم ــديل ش ــا تب ب

به آزمايشـگاه گـروه   ايران چوب كارخانه  يها چوب خرده
منـابع   صنايع چوب و كاغذ دانشكده كشـاورزي و  علوم و

. ندطبيعي دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد كـرج منتقـل شـد      
كن آزمايشگاهي تا رطوبـت   ك خشكيكلزا در  يها خرده

. بنـدي شـدند   اتيلنـي بسـته   خشك شده و در كيسه پلي 2%
ــا رطوبــت حــدود  يهــا چــوب خــرده ــه ب ــه % 2 كارخان ب

  .ندافتيآزمايشگاه انتقال 
  

 ها و ظرفيت بافركنندگي نمونه pHتعيين 

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

Johns, 1980) and Niazi .(محلـول  تهيه عصاره  منظور به
بــر مبنــاي وزن ( گــرم آرد چــوب 25ابتــدا در آب گــرم، 

غربـال  عبور كرده و بر روي مش  40غربال كه از  )خشك
سـانتيمتر   250ك بـالن ريختـه و   يباقيمانده را در مش  60

بـالن را در محـيط   . گرديد ه به آن اضافهمكعب آب ديونيز
دقيقـه   20تحت كنترل بر روي اجاق قرار داده و به مـدت  

ك مبـرد نيـز اسـتفاده    ي ـدر طي اين مدت از . جوشانيم مي
پـس از پايـان مرحلـه جوشـاندن، بـا اسـتفاده از       . كنيم مي

و كاغـذ صـافي، محلـول را صـافي كـرده و       خـلأ سيستم 
از ايـن   .گرديـد  آوري عمحلول عبور كـرده از صـافي جم ـ  

و ظرفيت بافركنندگي اسيدي  pHگيري  محلول براي اندازه
بـراي تعيـين ظرفيـت    البتـه   .شـده اسـت  و قليايي استفاده 

بافركنندگي اسيدي، عصاره محلول در آب گرم را توسـط  
و بـراي تعيـين ظرفيـت     7برابـر   pHهيدروكسيد سديم تا 

 pHعصـاره تـا   بافركنندگي قليايي، نمونه ديگري از همان 
    . گردد تيتره مي 3برابر 

  :چوب خرده وامل متغير ساخت تختهع  -
صـنعتي بـه    چـوب  خـرده تركيب خـرده كلـزا و    •
  100:0و  55:45؛ 70:30؛ 85:15 :نسبت

ــه • ــيته تختـ ــر  550،600،650:دانسـ ــوگرم بـ كيلـ
 مترمكعب

  :عوامل ثابت ساخت تخته -
 متر سانتي 40×40×5/1:اندازه تخته •

وزن خشك % 12: فرمالدهيد -ره مقدار چسب او •
  چوب خرده

 بار  25:فشار پرس •

 گراد يسانتدرجه  175:دماي پرس  •

 اوره فرمالدهيد :نوع چسب •

 خشك چسبوزن % 2 :مقدار هاردنر •

 دقيقه 6: زمان پرس •

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

  متر يليم 15:ضخامت تخته •
  

 ها گيري ويژگي اندازه

ابتدا به ، ها پس از رسيدن به رطوبت تعادل محيط تخته
 بعـد سانتيمتر از اطـراف كنـاره بـري شـدند و      5/1 فاصله
بريـده   EN 326-1آزمايشي طبـق دسـتورالعمل    يها نمونه
دسـتورالعمل   خمشي بـر اسـاس   يها ويژگيسپس . شدند

EN 310/1996     و جذب آب و واكشـيدگي ضـخامت بـر
 يهـــا نمونـــه و EN 317/1996 العملدســـتوراســـاس 

 EN 319/1996دسـتورالعمل  چسبندگي داخلي بر اسـاس  
 .گرديدندگيري  اندازه
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  طرح آماري
آزمون فاكتوريل در قالـب  طبق تجزيه و تحليل آماري 

انجـام   SPSSافـزار   از نـرم اسـتفاده  و طرح كامل تصادفي 
دار شــدن اخــتلاف بــين  در صــورت معنــي .شــده اســت

نـدي  ب اي دانكن براي گـروه  ون چند دامنهاز آزم ،ها ميانگين
  .ها استفاده شده است ميانگين

  
  نتايج
در كاربرد اي  پايهدانش  ،يت بافركنندگيته و ظرفيدياس

 يگنوسـلولز ير مـواد ل يسـا  و يح مواد چوبيمناسب و صح
 –اوره چسـب   ل اتصـال بـا  يتشـك  يهـا  نديو در فرابوده 

هــا در  نيــرز يحــطرا .هســتندت يــحــائز اهمفرمالدهيــد 
ب چسب در كارخانـه  يه تركيكننده و ته ديكارخانجات تول

   .رنديگ مي ن عوامل صورتيز بر اساس ايكننده ن مصرف
و  يدياس ـ يت بافركننـدگ ي ـو ظرف pHر ين مقاديانگيم

ترتيب  بهكلزا ساقه و خرده  يصنعت يها چوب خرده ييايقل
م يـك گـر  بـه ازاي   يك نرمال اسيد 02/0و  035/0معادل 

بـه   يـك نرمـال   قليايي 65/0و  23/0و ماده ليگنوسلولزي 
  . تعيين شده استماده ليگنوسلولزي يك گرم ازاي 

ــي  ــانگين ويژگ ــه    مي ــي تخت ــاومتي و فيزيك ــاي مق ه
بـرگ   پهـن  چـوب  خردهساخته شده از تركيب  چوب خرده

صنعتي كه از كارخانه نئوپان ايران چوب تهيه شده است و 
هيه شده از اراضي گرگان و دشت هاي پسماند كلزا ت خرده

 650و  600، 550( چـوب  خردهمقدار دانسيته تخته  سهدر 
 و ترسـيم  7تـا   1هـاي   شـكل در ) كيلوگرم بـر مترمكعـب  

 7تـا   1هاي  در شكلهر يك از مقادير . خلاصه شده است
تجزيـه و  همچنين نتايج . گيري است اندازهدوازده ميانگين 

ابل عوامل مورد بررسي بر تحليل آماري تأثير مستقل و متق
 .خلاصه شده است 2در جدول  چوب خردههاي  ويژگي

  
  چوب هاي تخته خرده چوب و دانسيته بر ويژگي تجزيه واريانس تأثير تركيب خرده -2جدول 

  )داري و سطح معني Fمقدار (
  ويژگي             

  متغير    
مقاومت 
  خمشي

 تهيسيالاست مدول
  خمشي

چسبندگي 
  داخلي

  جذب آب  يدگي ضخامتواكش
  ساعتي 24  ساعتي 2  ساعتي 24  ساعتي 2

  ns45/0  ns99/0  **40/79  **18/6  **34/12  **70/44  **3/51  چوب خردهتركيب 
  ns34/0  ns56/1  **79/7  **95/9  09/77**  55/8**  87/11**  دانسيته تخته

ــب  ــردهتركيـ ــوب خـ ×  چـ
  دانسيته

ns85/0  ns88/1  **88/6  ns79/0  ns89/0  *7/46  ns3/1  

  داري عدم معني: ns؛ %95*: ؛ %99: **: داري سطح معني
  

 بر مقاومـت خمشـي و   چوب خردهل تركيب تأثير مستق
دار نبوده و تأثير اين عامل بـر   خمشي معني تهيسيالاست مدول

چسبندگي داخلي، واكشـيدگي ضـخامت و جـذب آب در    
ولـي  . دار شـده اسـت   درصد معنـي  99سطح اعتماد آماري 

 تهيس ـيالاست مـدول انسيته تخته بـر مقاومـت خمشـي،    تأثير د
خمشي، چسبندگي داخلي و جـذب آب در سـطح اعتمـاد    

دار شده است و فقط تأثير اين عامـل   درصد معني 99آماري 
  .)2جدول (دار نشده است  بر واكشيدگي ضخامت معني
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، ولـي  چـوب  خردهدار نشدن تأثير تركيب  معنيباوجود 
هاي ساقه كلـزا بـه    دن خردهدر يك دانسيته مشخص، افزو

توانسـته اسـت مقاومـت     برگـان  پهـن  چـوب  خردهتركيب 
خمشــي را بــه طــور جزئــي  تهيســيالاست مــدولخمشــي و 

 تهيس ـيالاست مـدول افزايش دهـد و ايـن افـزايش در مـورد     
در اثـر زيـاد   البتـه  ). 2و  1شـكل  (تر است  خمشي واضح

، چـوب  خـرده هاي ساقه كلزا به تركيـب   شدن مقدار خرده
ها كـاهش يافتـه اسـت كـه دور از      چسبندگي داخلي تخته

هـاي سـاقه كلـزا ريزتـر      زيرا ذرات خرده. باشد انتظار نمي

باشند و در نتيجه پوشش چسب روي آنها كمتـر اسـت    مي
  ).3شكل (

هـاي   بندي دانكن تأثير دانسيته تختـه بـر ويژگـي    گروه
دهــد كــه بــا زيــاد شــدن دانســيته  مقــاومتي آن نشــان مــي

اي مقاومتي تخته افزايش يافته و مقاومت خمشي ه ويژگي
كيلـوگرم بـر    550هاي با دانسـيته   تخته تهيسيالاست مدولو 

هـاي ديگـر در گـروه دوم     مترمكعب در يك گروه و تخته
ها در سه گـروه   ولي چسبندگي داخلي تخته. اند قرار گرفته

 .مجزا قرار دارند

  
  و پسماند كلزا يپهن برگ صنعت چوب خردهب يچوب از ترك تخته خرده يمقاومت خمش - 1 شكل

  
و دانسـيته   چـوب  خـرده تأثير متقابل دو عامل تركيـب  

دار  ها از نظر آماري معني هاي خمشي تخته تخته بر ويژگي
در سـطح  بر چسـبندگي داخلـي   ولي تأثير آن . نشده است

بنـدي   گـروه . تدار شده اس ـ درصد معني 99اعتماد آماري 
دانكن تأثير متقابل دو عامل مورد بررسي را بر چسـبندگي  

 .نشان داده است 3داخلي در شكل 

هـاي   بندي دانكن، ميانگين چسبندگي داخلي تختـه  گروه

را در هشـت   چوب خردههاي مختلف  ساخته شده با تركيب
گروه قرار داده و زيادترين چسبندگي داخلي بـا اسـتفاده از   

صنعتي و كمترين آن بـا اسـتفاده از    چوب دهخردرصد  100
درصـد خـرده كلـزا     45صـنعتي و   چـوب  خـرده درصد  55
بــا توجــه بــه ايــن كــه ). 3شــكل (دســت آمــده اســت  بــه

هـاي   تـر از خـرده   درشت برگان پهنهاي صنعتي  چوب خرده
باشند، بنابراين ميزان چسـب در واحـد سـطح     ساقه كلزا مي



  ٤٦٩                                                                                                    3، شمارة 28لنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد فص

 

ادتر بوده و بـه تبـع آن   زي برگان پهنهاي صنعتي  چوب خرده
ولـي  . تـر اسـت   قـويتر و مسـتحكم   چـوب  خردهاتصال بين 

شـود، مقـدار    هاي ساقه كلزا زيادتر مي زماني كه مقدار خرده

هـا كمتـر شـده و بـه اتصـال       چسب در واحد سطح خـرده 
  .انجامد تر بين ذرات مي ضعيف

  
  و پسماند كلزا يپهن برگ صنعت چوب خردهب ياز ترك چوب هخردتخته  تهيسيالاست مدول - 2شكل 

  

  
 و پسماند كلزا يپهن برگ صنعت چوب خردهب ياز ترك چوب خردهتخته  يداخل يچسبندگ - 3 شكل
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بـر   چـوب  خردهبندي دانكن تأثير مستقل تركيب  گروه
وري  سـاعت غوطـه   2ها بعد از  واكشيدگي ضخامت تخته

وه مجزا و واكشيدگي ضخامت در دو گرها  ميانگيندر آب 
سـه گـروه مجـزا    در وري در آب  ساعت غوطـه  24بعد از 

در سـطح  تـأثير دانسـيته بـر جـذب آب     . قرار گرفته است
دار شده و جذب آب بعد از  معنيدرصد  99اعتماد آماري 

گرفتـه  ها در دو گروه قرار  وري تخته ساعت غوطه 24و  2
  .است

  
  

  
  و پسماند كلزا يپهن برگ صنعت چوب خردهب ياز ترك چوب خردهتخته  يتساع 2ضخامت  يدگيواكش - 4 شكل

  
  

و دانسـيته   چـوب  خـرده تأثير متقابل دو عامل تركيـب  
وري در آب در  ساعت غوطـه  2تخته بر جذب آب بعد از 

هـا   دار شده و ميـانگين  درصد معني 95سطح اعتماد آماري 
متقابـل   ولي تـأثير ). 6شكل (اند  در چهار گروه قرار گرفته

هاي فيزيكـي شـامل واكشـيدگي     دو عامل بر ساير ويژگي
ــد از   ــخامت بع ــه  24و  2ض ــاعت غوط وري در آب و  س
دار  وري در آب معنـي   ساعت غوطـه  24جذب آب بعد از 

  .نشده است
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  و پسماند كلزا يصنعتپهن برگ  چوب خردهب ياز ترك چوب خردهتخته  يساعت 24ضخامت  يدگيواكش - 5 شكل

  
  

  
  و پسماند كلزا يپهن برگ صنعت چوب خردهب ياز ترك چوب خردهتخته  يساعت 2جذب آب  - 6 شكل
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  و پسماند كلزا يپهن برگ صنعت چوب خردهب ياز ترك چوب خردهتخته  يساعت 24جذب آب  - 7 شكل

 
  بحث
ها در جوامع در حال توسعه  توجه به تخريب جنگلبا 

و تبديل آنها به اراضي كشاورزي، صنايع چوب مواجه بـا  
لاجـرم  . نقصان و محدوديت در منابع چـوبي شـده اسـت   

پژوهشگران و صاحبان صنايع در جستجوي منـابع جديـد   
ماده اوليه بوده و استفاده از منابع الياف غيرچوبي را مـورد  

هـايي   انـد و در ايـن زمينـه پـژوهش     دادهتوجه جدي قرار 
 Grigoriou؛ 1999و همكاران،  Adcock(است شده انجام 

ــاران،  Han؛ Natalos ،1999و  ، Gaoو  Gu؛ 1998و همك
تـا مرحلـه   شـده  هاي انجـام   با وجودي كه بررسي). 2003

 ،احداث واحدهاي توليد تخته از كاه گندم پيش رفته است
) پسـماندهاي كشـاورزي  (چـوبي  استفاده از منابع غيـر  اما 

مخصوصاً كاه و كلش غلات مواجه با مشكلاتي بوده است 
آن عــدم اتصــال خــوب ذرات كــاه توســط  مهمتــرينكــه 

فرمالدهيــد و  –هــاي متــداول ماننــد چســب اوره  چســب
هـا   هاي ديگر نظيـر ايزوسـيانات   ضرورت استفاده از رزين

 –ه هايي نيز در اسـتفاده از چسـب اور   البته كوشش. است

و  Mclauchlin(اسـت  شـده  فرمالدهيد به تنهـايي انجـام   
Hague ،1998 (اي نيــز رســيده  و بــه نتــايج اميدواركننــده
ــت ــدف. اس ــماندهاي    ه ــتفاده از پس ــه در اس ــري ك ديگ

مورد توجه بـوده   چوب خردهكشاورزي جهت توليد تخته 
  .است امكان كاهش دانسيته تخته ساخته شده است

زي كه سالانه به ميزان قابـل  يكي از پسماندهاي كشاور
باشـد، سـاقه    اي توليد شده و عمدتاً بلا استفاده مي ملاحظه

كلزاست كه به علـت خشـبي بـودن امكـان اسـتفاده از آن      
سـاقه كلـزا كـه بعـد از     . عنوان خوراك دام وجود ندارد به

مـاده حجيمـي    مانـد  مـي برداشت دانه به صورت كاه باقي 
نقش  چوب خردهيته تخته تواند در كاهش دانس است كه مي
در ايـن بررسـي امكـان اسـتفاده از كـاه كلـزا       . داشته باشد

مـورد نيـاز سـاخت     چوب خردهعنوان بخشي از تركيب  به
  .مورد مطالعه قرار گرفته است چوب خردهتخته 

هاي سـاقه كلـزا    نتايج نشان داد كه در اثر افزودن خرده
قاومـت  شـمال ايـران م   برگان پهناز  چوب خردهبه تركيب 
تخته توليد شده ثابت مانده و يا  تهيسيالاست مدولخمشي و 
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در اثـر زيـاد   . افزايش يافته استبه طور جزئي در مواردي 
ساقه كلـزا  . يافته استها افزايش  شدن دانسيته اين ويژگي

كه نسبتاً كم قطر اسـت در مرحلـه خـرد كـردن بـه ذرات      
هاي كاه  هطول خردبنابراين  .شود باريك و بلندي تبديل مي

مـورد اسـتفاده در سـاخت     چـوب  خردهكلزا در مقايسه با 
دانسـيته   اينكـه  عـلاوه  بـه . بلنـدتر اسـت   چوب خردهتخته 

در . باشـد  مـي  برگـان  پهـن  چوب خردهحجمي آن كمتر از 
چنين حـالتي بـه علـت فشـردگي زيـادتر و ذرات بلنـدتر       

كنـد   افـزايش پيـدا مـي   تـا حـدودي   ويژگي خمشي تخته 
)Mclauchlin  وHague ،1998 .(ــه ــابع   بـ ــوركلي منـ طـ

هـاي گونـاگوني    برگان از سلول غيرچوبي مانند چوب پهن
ها در اثر ضربات خردكن، بـه   اند و اين سلول تشكيل شده

و  Meinlschmidt(شـــوند  ذرات ريزتـــري تبـــديل مـــي
ســطح ويــژه ايــن ذرات ريــز بمراتــب  .)2008همكــاران، 

باعـث جـذب   است كـه   برگان پهن چوب خردهتر از  بزرگ
در نتيجـه پوشـش ذرات توسـط    . گـردد  زيادتر چسب مي

سـطح سـاقه كلـزا و بـه تبـع آن      . چسب كمتر خواهد بود
اي اسـت كـه    هاي كلزا مانند كاه گندم پوشيده از لايه خرده

فرمالدهيد نخواهـد   –قادر به تر شدن و جذب رزين اوره 
در نتيجــه دو پديــده ). 1999و همكــاران،  Adcock(بــود 
چسبندگي بين ذرات كم شده و چسـبندگي داخلـي   فوق، 
ولي با زياد شدن دانسيته تخته، . كند ها كاهش پيدا مي تخته

در اثر زيادتر شـدن  البته . شود چسبندگي داخلي زيادتر مي
، هـر دو ويژگـي   چـوب  خـرده هاي كلزا در تركيـب   خرده

يابـد، كـه    واكشيدگي ضخامت و جـذب آب افـزايش مـي   
  . تر بين ذرات ساقه كلزاست ناشي از اتصال ضعيف

  
  گيري نتيجه

 45زيادترين ميانگين مقاومـت خمشـي بـا اسـتفاده از     

و دانسـيته   چـوب  خـرده هاي كلزا در تركيـب   درصد خرده
كيلـوگرم بـر مترمكعـب و زيـادترين ميـانگين       650تخته 
هاي كلـزا در   درصد خرده 30با استفاده از  تهيسيالاست مدول

كيلوگرم بـر مترمكعـب    600ه و دانسيت چوب خردهتركيب 
درصـد   45هـاي سـاخته شـده بـا      البته تختـه . دست آمد به

كيلوگرم بـر مترمكعـب نيـز     650هاي كلزا و دانسيته  خرده
بـا وجـودي كـه تـأثير     . اند بالايي را داشته تهيسيالاست مدول

از نظـر   چـوب  خردهكلزا در تركيب ساقه هاي  مقدار خرده
توان بدون تأثير منفـي   ي ميول ،دار نشده است آماري معني
هـاي كلـزاي زيـادتري بـه      خـرده  ،هاي خمشـي  بر ويژگي

سـاقه  تأثير افـزودن خـرده   البته . افزود چوب خردهتركيب 
دار بود و زيـادترين   ها معني كلزا بر چسبندگي داخلي تخته

 چـوب  خـرده درصـد   100چسبندگي داخلي با اسـتفاده از  
درصـد خـرده    30افـزودن  . دست آمده اسـت  به برگان پهن

 650يــا  600در دانســيته  چــوب خــردهكلــزا بــه تركيــب 
كيلوگرم بر مترمكعب نيز چسبندگي داخلي قابل قبـولي را  

افزودن خرده كلزا به تركيب كه  طوري به. ايجاد كرده است
داري بـر واكشـيدگي ضـخامت و     تـأثير معنـي   چوب خرده

  .جذب آب نداشته است
كـه  نمـود  توان عنـوان   مي ،با توجه به نتايج اين تحقيق

بخشي از تركيـب  عنوان  پسماند كلزا از توان قابل قبولي به
برخـوردار   چـوب  خـرده ماده ليگنوسلولزي ساخت تختـه  

 چــوب خــردهتوانــد بــه صــورت مخلــوط بــا  بــوده و مــي
يكـي از مشـكلات   . برگان مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد     پهن

ــه   ــزا در ســاخت تخت ــاقه كل  چــوب خــردهاســتفاده از س
ريــزي آن و عــدم چســبندگي خــوب ذرات توســط  گ آب

فرمالدهيد است كـه از طريـق اصـلاح ايـن      –چسب اوره 
  .چسب قابل مرتفع كردن است
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Abstract 
     The impact of the addition of different amounts of canola straw to the composition of the 
hardwood particles for the production of particleboard was investigated. Four levels (0, 15, 30 
and 45%) of Canola particles were added to hardwood particles and then particles were blended 
with 12% urea resin (based on the oven dry weight of the particles). Boards at three densities of 
550, 600 and 650 kg/m3 were produced. The flexural and internal bonding strength and water 
absorption and thickness swelling after 2 and 24 hours immersion in water of the boards were 
determined using appropriate EN standard test methods. Addition of different amounts of canola 
particle to the hardwood particles did not change either modulus of rupture or modulus of 
elasticity of the boards, but the internal bonding of the boards was reduced. As the dosage of the 
canola particles increased, both water absorption and thickness swelling were reduced. 
Increasing the density of the boards increased both strength and dimensional stability. 
 
Key words: Canola, particleboard, density, strength, water absorption, thickness swelling. 

 


