
هاي مختلف صنوبر  ويژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كلن
  برداري دو ساله  توليد شده در دوره بهره

  
  ,١, ابوالفضل كارگرفرد١, امير نوربخش١زاده عبدالرحمن حسين

  ١و مرتضي ناظريان فرداد گلبابائي 
   چكيده:

كلن  ١٧ليدي در اين تحقيق ويژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوبهاي تو
برداري كوتاه مدت دو ساله مورد بررسي قرار گرفته است. از هر كلن  صنوبر در دورة بهره
آلدئيد در شرايط  فرم - تخته) با استفاده از چسب اوره ٥١در مجموع (تيمار)  سه تخته (

گيري و در قالب طرح  يكسان ساخته شده، خصوصيات فيزيكي و مكانيكي آنها اندازه
  ريل كاملاً تصادفي متعادل با يك متغير و با استفاده از آزمون دانكنوكتآزمايشي فا

)DMRT مورد مقايسه و تجزيه و تحليل آماري قرار گرفته است. نتايج بدست آمده (
  هاي لنـــهاي ساخته شده از چوب ك دهد كه تخته نشان مي

 Populus euramericana costanzo  وPopulus euramericana 561.41 راي دا
 Populusو  Populus deltoides 72.51هاي  بيشترين ميانگين مقاومت خمشي و كلن

euramericana triplo هاي  داراي كمترين مقاومت خمشي هستند. كلنpopulus ciliata 
 ،Populus euramericana 561.41  وPopulus deltoides 77.51  بيشترين مدول

كمترين  Populus alba 44.9و  Populus deltoides 72.51هاي  الاستيسيته و كلن
 Populus euramericanaهاي  اند. همچنين كلن ميانگين مدول الاستيسيته را داشته
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   ٢برداري دو ساله                      هاي مختلف صنوبر توليد شده در دوره بهره يژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كلنو

هاي  داراي بيشترين ميانگين چسبندگي داخلي و كلن Populus alba 58.57و  561.41
Popalus ciliata  وPopulus deltoides 72.51 كمترين چسبندگي داخلي را دارند .  

بيشترين مقدار جذب آب   Populus ciliataو  Populus deltoides هاي كلن
 Populus euramericanaو  Populus alba niveaهاي  ساعت و كلن ٢٤پس از 

اند. به  ساعت غوطه وري در آب را داشته ٢٤كمترين مقدار جذب آب بعد از  561.41
بيشترين واكشيدگي  Populus ciliataو  Populus deltoides 42.51هاي  علاوه كلن

كمترين  Populus nigra betulifoliaو   Populus euramericanaهاي  ضخامت و كلن
  اند.  وري در آب را از خود نشان داده ساعت غوطه ٢مقدار واكشيدگي ضخامت بعد از 

  
  هاي كليدي: واژه

ره برداري كوتاه مدت دو ساله، چسب او تخته خرده چوب، صنوبر، دوره بهره
  آلدئيد، ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي   فرم

  
   مقدمه:

هر چند در نيم قرن گذشته، صنعت تخته خرده چوب كشور از رشد نسبتاً قابل توجهي 
ترين آنها كمبود ماده اوليه چوبي  برخوردار بوده است. ولي به دلائل مختلف كه عمده

چوب احداث شده با توليدي  هاي توليد تخته خرده است در سالهاي اخير، اكثر كارخانه
كنند. و اين در حالي است كه با افزايش  ميفعاليت سمي خود اكمتر از ظرفيت 

شهرها، تقاضا  چشمگير جمعيت و در نتيجه گسترش ساختمان سازي به ويژه در كلان
هاي ليگنوسلولزي به ويژه تخته خرده چوب روز به روز افزايش  براي مصرف فرآورده

برداري  هاي بهره رسد كه استفاده از چوبهاي توليدي در دوره ين، به نظر مييابد. بنابرا مي
كوتاه مدت (زراعت چوب) جهت تأمين ماده اوليه مورد نياز صنايع فوق امري اجتناب 



   ٣برداري دو ساله                      هاي مختلف صنوبر توليد شده در دوره بهره يژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كلنو

ها و  الرشد مانند صنوبرها، اكاليپتوس هاي سريع نمايد. در اين راستا گونه ناپذير مي
وان توليد حجم زياد چوب در واحد سطح و در سوزني برگان به لحاظ نشان دادن ت

كمترين زمان ممكن مورد توجه محققان در اكثر نقاط جهان قرار گرفته است. در اين 
زمينه در مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع نيز طرحهاي تحقيقاتي مختلفي تصويب و به 

  مورد اجرا در آمده و يا در حال اجرا است.
كب از چوب صنوبرها از سالها پيش متداول بوده در ايران توليد محصولات مر

كه صنعت تخته خرده چوب از ابتدا براساس چوب صنوبر در كشور  است، به طوري
گذاري شده است. ليكن به تدريج چوبهاي هيزمي و كم قطر جنگلي جايگزين  پايه

ها از چوب صنوبر  چوب صنوبر شده و در حال حاضر فقط تعداد محدودي از كارخانه
گونه كوششي در جهت توليد صنعتي محصولات  كنند. ولي تاكنون هيچ تفاده مياس

و يا كاغذ  (MDF)مركب چوبي شامل تخته خرده چوب، تخته فيبر با دانسيته متوسط 
  برداري كوتاه مدت بعمل نيامده است.  هاي بهره از چوبهاي كم قطر توليدي در دوره

نسبتاً  ياهتخته خرده چوب گزارشانتخاب گونه در صنعت  هاي فهؤلمدر زمينه 
زيادي در خارج و داخل انتشار يافته است كه در اين مقاله فقط به ذكر چند مورد اكتفا 

گردد. به طور كلي، تأثير گونه بر خواص كيفي تخته خرده چوب به جرم ويژه نسبي  مي
  چوب و ميزان فشردگي آن بستگي دارد. 

هاي مصرفي بر روي ويژگيهاي فيزيكي و  هدر مورد تأثير جرم ويژه نسبي چوب گون
مكانيكي تخته خرده چوب تحقيقات زيادي صورت گرفته است. اغلب محققان 

هاي با كيفيت بهتر  تخته  دليل تحمل ضريب فشار بيشتر،ه تر ب معتقدند كه چوبهاي سبك
  كنند.  توليد مي

Lehmann   وHeebink )ا جرم ي بهاند كه استفاده از چوبكرد) گزارش ١٩٧٧
هاي با جرم ويژه نسبي  ها را در مقايسه با گونه مقاومت خمشي تخته  ويژه نسبي كمتر
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هاي صنوبر را براي ساخت تخته  دهد. بدين لحاظ آنها چوب گونه بيشتر افزايش مي
  ند. كردويفر پيشنهاد 

Moslemi )ها و مقاومت خمشي  ) رابطه بين جرم ويژه نسبي گونه١٩٧٤
ه است كه افزايش كرده از آنها را مورد مطالعه قرار داده و گزارش هاي ساخته شد تخته

شود. او همچنين  ها مي جرم ويژه نسبي ماده اوليه سبب كاهش مقاومت خمشي تخته
معتقد است كه چنانچه ذرات كوتاه و ضخيم براي ساخت تخته خرده چوب استفاده 

برشي تخته افزايش پيدا  كه ميزان چسب ثابت نگه داشته شود، مقاومت شود، در حالي
  كند.  مي

Hse )فشردگي كيك خرده چوب را تا حدي كه دانسيته آن بالاتر از ١٩٧٥ (
داند. در  ماده اوليه آن باشد موجب بوجود آمدن سطوح تماس بهتر بين خرده چوبها مي

نتيجه خرده چوبهاي آغشته شده به چسب زيادتر، به جاي تماس با فضاهاي خالي يا 
گيرند، بنابراين، بين  ، با خرده چوبهاي ديگر در تماس نزديك قرار ميخلل و فرج

  دانسيته تخته خرده چوب و فشردگي كيك در زير پرس ارتباط مستقيم وجود دارد. 
Heebink )و ١٩٧٤ (Lehmann  وGeimer)اي  ) در يك بررسي مقايسه١٩٧٤

و صنوبر   (Acer insign) اي ناهمسان از دو گونه افرا ويژگيهاي تخته خرده چوب لايه
فاده از ــاند كه است  ردهــگيري ك مورد مطالعه قرار داده و نتيجه (P. teremula)لرزان را 

برداري كوتاه مدت از لحاظ اقتصادي و  هاي بهره هاي توليد شده در دوره چوب گونه
  داشتن خواص مقاومتي قابل قبول بوده و بايد مورد توجه قرار گيرد. 

) ويژگيهاي تخته خرده چوبهاي ساخته شده از ١٣٧٧همكاران ( زاده و حسين
ند. ا ساله  مورد بررسي قرار داده ٣برداري  در دوره بهرهرا كلن صنوبر توليدي  ١٧چوب 

ها با رعايت مسائل  آنان به اين نتيجه رسيد كه خواص فيزيكي و مكانيكي تخته
هاي ساخته شده از چوب جنگلي  تكنولوژيكي به ميزان قابل توجهي در مقايسه با تخته

هاي  (راش) افزايش يافته است. نتايج اين تحقيق همچنين نشان داده است كه تخته
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  ، P. nigra 42.78 ،P. alba nivea ،P. alba 44.9هاي صنوبر  ساخته شده از چوب كلن
P. eur. 561.41 ،P. euramericana. cosanzo ،P. trichocarpa وP. deltoides  به

در در تحقيقات مشابهي كه  اناند. اين محقق داراي حداكثر خواص كاربردي بوده ترتيب
نتيجه ند ا ساله انجام داده ٤هاي ساخته شده با چوبهاي توليد در دوره  تختهمورد 

، p. euramericana. 561.41هاي  لنـــته شده از كـــهاي ساخ هـــكه تخت اند هگرفت
P,. deltoides 77.51 ،P.  euramericana. vernirubensis ،P. nigra 63.135، 

 P. deltoides 44.9  وP. nigra 42.78  به ترتيب داراي ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي
  ). ١٣٨٠ زاده و همكاران، اند (حسين بهتري بوده

Hua yukun هاي مختلف  لنــچوب ك خود ) در بررسي١٩٩٦كاران (ــو هم
deltoides Bartr. Populus  ب چوبي شامل: تخته ــهاي مرك ي ساخت فرآوردهرا برا

پيشنهاد  …و  LVL ،PSL ،VSLخرده چوب، تخته فيبر، تخته ويفر، تخته فليك، 
درصد  ١٢دند كه در ساخت تخته خرده چوب از شرايط ساخت كرد. آنان تأكيد كنن مي

%، ١درجه سانتيگراد، مقدار پارافين  ١٨٠فرم آلدئيد، درجه حرارت پرس  -چسب اوره
استفاده شود. نتايج تحقيقات آنها همچنين  ٧٧/٠دقيقه و جرم ويژه نسبي  ٥زمان پرس 

  هاي خمشي، مدول الاستيسيته و چسبندگي داخلي به ترتيب نشان داد كه مقاومت
هاي مشابه ساخته شده  مگا پاسكال بوده است كه نسبت به تخته ٧١/٠و  ٢٣٦٠ ,٤/٢٢

 Zsoltاشد. ــب وردار ميـــت قابل توجهي برخاز گونه هاي ديگر از افزايش مقاوم

kovacs ) ضمن مطالعه بر روي صنوبرهاي كاشته شده در كشور ١٩٩٦و همكاران (
  پيشنهاد نمودند.  LVLرا براي ساخت   Populus eur. I.214مجارستان چوب گونه 
Sandor Toth )الرشد را در صنايع  وب صنوبرهاي سريعــ) كاربرد چ١٩٩٦

د ارزيابي قرار داده و به اين نتيجه رسيده است كه بهترين كاربردها براي مختلف مور
به ويژه تخته خرده چوب  OSBو LVL، ييچوبهاي صنوبر صنايعي مانند تخته چند لا

  باشد.  مي
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گونه بحثي نيست كه چوب جوان و پوست در مقايسه با چوب بالغ  جاي هيچ
  ممكن است بر ويژگيهاي تخته امل عتري برخوردار است. اين دو  ينياز كيفيت پا

  تخته فيبر و يا ساير محصولات مركب تأثير داشته باشند.  چوب، خرده
Roos ) تأثير چوب جوان را بر ويژگيهاي تخته خرده چوب ١٩٩٥و همكاران (

  اند.  ساخته شده از صنوبر مورد مطالعه قرار داده
Dix  وROffael )هاي ساخته  ختهت در مورد) براساس بررسيهاي كه ١٩٩٤

انجام  PFو  UFلمان و سنين متفاوت و چسب آكلن صنوبر از مناطق مختلف  ٥شده از 
ولي  ,اند ها داشته روي خواص مقاومتي تختهاندكي ها تأثير  دند كه كلنكردادند گزارش 

هاي مياني  كه لايه كردندمقاومتها داشته است. آنها اضافه  برتأثير نسبتاً زيادي   رويشگاه
هاي  ، اما تختهكنند % پوست را تحمل مي١٥تا بيش از  UFهاي ساخته شده با  تهتخ

حساسيت بيشتري نسبت به پوست داشتند. در تحقيق ديگري تحت  PFساخته شده با 
هاي  ها در ساخت تخته ها و اكاليپتوس عنوان بررسي ا مكان استفاده از چوب صنوبر

جه رسيدند كه با استفاده از چوب صنوبر ) به اين نتي١٩٩٩و همكاران ( Dixتركيبي، 
فرم آلدئيد  -% پوست و چسب اوره١٥ساله حاوي  ٥ Populus balsamifera ازــبال

  د. كرتوان تخته خرده چوب با كيفيت قابل قبول توليد  مي
در اين تحقيق هدف مقايسه ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته خرده چوبهاي 

بر توليد شده در دوره بهره برداري دو ساله به منظور كلن صنو ١٧ساخته شده با چوب 
هاي مناسب براي استفاده در صنعت تخته خرده  يا كلن  انتخاب و معرفي بهترين كلن

  چوب بوده است. 
  

  مواد و روشها: 
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) كه بيشترين توليد چوب در واحد ١شماره كلن صنوبر (جدول  ١٧در اين بررسي 
به عنوان عامل از ايستگاه تحقيقاتي البرز كرج  ,دساله را داشتن ٢سطح در يك دوره 

ساله قطع و به آزمايشگاه  ٢متغير انتخاب و از هر كلن به تعداد مورد نياز از صنوبرهاي 
منتقل گرديد. در ضمن از چوب راش نيز تحت شرايط يكسان، اقدام به ساخت 

  ت. خرده چوب شده  و به عنوان شاهد مورد استفاده قرار گرفته اس تخته
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  كلن صنوبر كه در اين بررسي مورد استفاده قرار گرفت.  ١٧اسامي  -١ شماره جدول
1- Populus euramericana costanzo 
2- Populus euramericana 561.41 
3- Populus nigra 42.78 
4- Populus deltoides 69.55 
5- Populus deltoides 77.51 
6- Populus euramericana I-214 
7- Populus alba 44.9 
8- Populus alba 58.57 
9- Populus ciliata 
10- Populus nigra 63.135 
11- Populus euramericana vernirubensis 
12- Populus euramericana marilandica 
13- Populus deltoides 72.51 
14- Populus trichocarpa 
15- Populus alba nivea 
16- Populus euramericana triplo 
17- Populus nigra betulifolia 

  
ها  درجه سانتيگراد، جرم مخصوص تخته ١٦٠رت پرس در اين بررسي از حرا

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع و مصرف  ٣٠گرم بر سانتيمتر مكعب، فشار پرس  ٧/٠در حد 
طور ثابت براي تمام ه درصد (براساس وزن خشك خرده چوب مصرفي) ب ١٠چسب 

  تيمارها استفاده شد. 
  

چوب مناسب، چوب تهيه براي تهيه خرده هاي آزمايشگاهي:  مراحل ساخت تخته
كلن صنوبر پس از انتقال به آزمايشگاه با استفاده از يك خرد كن غلطكي از  ١٧شده از 

 يبه خرده چوبهاي درشت و سپس به وسيله يك آسياب Pallmann 430×120PHTنوع  
به خرده چوبهاي قابل استفاده در ساخت تخته خرده  pallmann pz8حلقوي از نوع 

پس از حذف خرده چوبهاي بسيار ريز و بسيار درشت كه مناسب  چوب تبديل شدند.
وسيله يك خشك كن ه ساخت تخته خرده چوب نبودند، رطوبت خرده چوبها ب
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درصد كاهش داده شد. سپس خرده  ١چوب آزمايشگاهي تا رسيدن به سطح  خرده
ي بندي و برا هاي پلاستيكي مقاوم به نفوذ رطوبت، بسته چوبهاي خشك شده در كيسه

  هاي آزمايشگاهي نگهداري شدند.  ساخت تخته
براي چسب زني خرده چوبها از يك دستگاه چسب زن آزمايشگاهي استفاده 

درصد براساس وزن  ١، به مقدار NH4Clشده است. محلول چسب همراه با كاتاليزور (
به وسيله يك نازل و   خشك چسب مصرفي به عنوان سخت كننده استفاده شده است)

ده از هواي فشرده بر روي خرده چوبها كه در داخل مخلوط كن خرده چوب و با استفا
مخلوط گرديد.  ملكابه طورچسب در حال چرخش قرار داشتند، پاشيده شده و با آنها 

سانتيمتر استفاده  ٤٠*٤٠به منظور تشكيل كيك خرده چوب از يك قالب چوبي به ابعاد 
ه ترازوي آزمايشگاهي توزين و به چوبهاي چسب زني شده به وسيل شده است. خرده

  هاي يكنواخت در داخل قالب پاشيده شدند.  صورت لايه
پس از تشكيل كيك خرده چوب، با استفاده از يك پرس آزمايشگاهي از نوع 

Burkle L-100  در فشارkp/cm2 ميليمتر در ثانيه اقدام به  ٥/٤و سرعت بسته شدن   ٢٥
 ١٧ي آزمايشگاهي گرديد. در اين بررسي ها فشردن كيك خرده چوب و ساخت تخته

تخته  ٥١تكرار در نظر گرفته شد كه در مجموع  ٣تيمار حاصل شد كه براي هر تيمار 
آزمايشگاهي ساخته شد. بعد از پايان مرحله پرس، به منظور مشروط سازي و 

هاي  هاي داخلي، تخته ها و همچنين متعادل سازي تنش يكنواخت سازي رطوبت تخته
  روز در شرايط آزمايشگاهي نگهداري گرديدند.  ١٥شده به مدت ساخته 

ها با استفاده  تهيه نمونه هاي آزموني براي تعيين ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته
مطابق  بعدها ابتدا كناره بري شده و  از يك دستگاه اره گرد انجام گرفته است. تخته

و مدول  (MOR)قاومت خمشي برش نمونه هاي تعيين م   DIN- 68763استاندارد 
 ٢، واكشيدگي ضخامت بعد از (IB))، مقاومت به چسبندگي داخلي (MOEالاستيسيته 
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وري  ساعت غوطه ٢٤و  ٢ها  و جذب آب پس از  وري در آب تخته ساعت غوطه ٢٤و 
  ها انجام گرفته است.  در آب تخته

هيه شده، نتايج هاي ت فيزيكي و مكانيكي بر روي نمونه ياهبعد از انجام آزمايش
كامل تصادفي متعادل با يك متغير مورد آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بدست آمده 

يمارها، ميان تدار  تجزيه و تحليل قرار گرفت و در صورت وجود اختلاف معني
بندي و تأثير عامل متغير بر خواص  ) طبقهDMRTها با استفاده از آزمون دانكن ( ميانگين

  درصد مورد بحث قرار گرفت.  ٩٥و  ٩٩ح اعتماد مورد مطالعه در سط
  

  نتايج: 
چوبها  بندي خرده چوبها از نظر درصد ريزي و درشتي، ميانگين ابعاد خرده طبقهنتايج 

 ٢ شماره (طول، عرض و ضخامت) و ميانگين نازكي خرده چوبها به ترتيب در جداول
چهار تكرار آزمايش گزارش شده است. ارقام ثبت شده در اين جداول ميانگين  ٣و 

  باشد.  براي هر كلن يا گونه مي
تر در  به طور كلي در فرآيند ساخت تخته خرده چوب و يا به عبارت دقيق

فرآيند تشكيل اتصالات بين خرده چوب و چسب عوامل متعددي دخالت دارند. برخي 
ست كنند و تعدادي ممكن ا از اين عوامل به بهبود مقاومت و كيفيت اتصالات كمك مي

اثر تخريبي داشته باشند. با توجه به تعدد اين عوامل و تأثير اختصاصي و متمايز آنها بر 
ها هر يك از  ويژگيهاي فيزيكي، مكانيكي و تغييرات ابعادي در اين مقاله فقط تأثير كلن

  ويژگيهاي مقاومتي و فيزيكي تخته خرده چوبها مورد بررسي قرار گرفته است. 
هاي مختلف بر مقاومت خمشي، مدول الاستيسيته،  ر كلنبه منظور تعيين تأثي

وري) و ميزان  ساعت غوطه ٢٤و  ٢چسبندگي داخلي، واكشيدگي ضخامت (پس از 
ساعت غوطه وري در آب)، ميزان اختلاف با استفاده از  ٢٤و  ٢جذب آب (پس از 
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)، IB  ر روش تجزيه واريانس محاسبه شده است. اين تأثير به جز در يك مورد(اثر كلن ب
درصد معني دار بوده است. به علاوه براي هر يك از  يكدر ساير موارد در سطح 

ها انجام شده و نتايج  بندي ميانگين ويژگيهاي مورد بررسي به كمك آزمون دانكن گروه
  ارائه شده است.  ١٠الي  ٤شماره ول ادر جد

  
  كلن  كمترين مقاومت خمشي مربوط به :(MOR)اثر كلن بر مقاومت خمشي 

P. deltoides 77.51  )مگا پاسكال) و بيشترين مقاومت خمشي مربوط به كلن  ٧٨/١١
P. euramericana costanzo )نتايج ٤مگا پاسكال) بوده است (جدول شماره ٧٦/١٨ .(

  دار است  تجزيه واريانس نشان داده است كه اين اختلاف در سطح يك درصد معني
%)٤٠/٥  =CV .(  

  
ها نشان  تخته MOEتجزيه واريانس ميانگين  :(MOE)الاستيسيته  اثر كلن بر مدول

دار بوده است.  % معني١هاي مختلف بر مدول الاستيسيته در سطح  داده است كه اثر كلن
 ٥كلن مختلف در جدول شماره  ١٧هاي ساخته شده از  تخته MOE گروه بندي ميانگين

شود كه مدول الاستيسيته  ه ميارائه شده است. با توجه به گروه بندي دانكن مشاهد
 ٨اند و اين  گروه قرار گرفته ٨كلن صنوبر در  ١٧تخته خرده چوبهاي ساخته شده از 

هاي ساخته شده از  باشند. تخته درصد مي ١داري در سطح  گروه داراي تفاوت معني
در  P. euramericana. 561.41)، كلن Aدر گروه ( P. euramericana. 561.41 كلن 

قرار دارند  (ABC)در گروه  P. deltoides 77.51و  P. ciliataهاي  و كلن (AB)گروه 
  و P. alba 44.9و  P. euramericana. triploهاي  هاي حاصل از كلن و تخته

 P. deltoides 77.51   كه به ترتيب داراي كمترين مقدارMOE اي ههستند در گروه
EF  وF اند.  قرار گرفته  
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و نتيجه تجزيه واريانس نشان  ٦جدول شماره ): IBداخلي (اثر كلن بر چسبندگي 

هاي حاصل از آنها  داري بر روي چسبندگي داخلي تخته ها تأثير معني دهد كه كلن مي
هاي ساخته شده از چوب كلن  اند. در عين حال، مشخص است كه تخته نداشته

P.euramericana costanzo هاي وب كلنهاي حاصل از چ شترين و تختهــــداراي بي  
 P. deltoides 72.51  وP. ciliata اند. داراي كمترين چسبندگي داخلي بوده  
  

نتايج بدست وري در آب:  ساعت غوطه ٢اثر كلن بر واكشيدگي ضخامت پس از 
هاي صنوبر در دوره دو ساله بر  آمده از تجزيه واريانس نشان داده است كه اثر كلن

دار  % معني١وري در آب در سطح  غوطهساعت  ٢روي واكشيدگي ضخامت پس از 
دهد كه  ) نشان مي٧شماره ها (جدول  بندي ميانگين ). گروهCV=٧/١٤بوده است (%

وري در آب از  ساعت غوطه ٢پس از  P. ciliataو  p. deltoides 72.51تيمارهاي 
گيرند و  قرار مي (A)واكشيدگي ضخامت نسبتاً بالايي برخوردار بوده و در گروه 

 (F)و  (EF)اي هبه ترتيب در گروه P. nigra betfulifoliaو  P.alba niveaاي ه كلن
  گيرند.  قرار مي

  
ست دنتايج بوري در آب:  ساعت غوطه ٢٤اثر كلن بر واكشيدگي ضخامت پس از 

هاي مختلف صنوبر بر واكشيدگي ضخامت  آمده از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر كلن
). با CV=١/١٠دار بوده است (% % معني١آب در سطح  ساعت غوطه وري در ٢٤پس از 

   و  P. ciliataهاي  نـــاخته شده از كلـــهاي س ها تخته توجه به گروه بندي ميانگين
P. deltoides 72.51  دگي ييشترين واكشـــوري در آب از ب ساعت غوطه ٢٤پس از

خته شده از چوب هاي سا قرار دارند و تخته (A)ضخامت برخوردار بوده و در گروه 
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 (G)كه داراي كمترين ميزان واكشيدگي ضخامت بوده در گروه  P. alba niveaكلن 
هاي حاصل از  دهد كه تخته ) اين جدول نشان مي٨قرار گرفته است (جدول شماره 

  اند.  گروه مجزا گروه بندي شده ١٠هاي مختلف از نظر واكشيدگي در  كلن
  
  

نتايج تجزيه وري در آب:  ساعت غوطه ٢ اثر كلن بر ميزان جذب آب بعد از
 ميانوري  ساعت غوطه ٢واريانس حاكي است كه اختلاف در ميزان جذب آب پس از 

بندي  ). با توجه به گروهCV=١/١٠باشد (% دار مي % معني١هاي مختلف در سطح  كلن
  هاي ساخته شده از كلن شود كه تخته ملاحظه مي )٩ها (جدول شماره  ميانگين

P. deltoides 72.51  وري در  ساعت غوطه ٢داراي بيشترين درصد جذب آب بعد از
نيز به  P. alba niveaهاي ساخته شده از كلن  هــــو تخت (A)روه ــــآب بوده و در گ

قرار  (D)  ت دارا بودن كمترين ميزان جذب آب در گروه ــــعنوان بهترين كلن از جه
  گرفته است. 

  
  

ميانگين  جذب  ميانساعت غوطه وري در آب:  ٢٤از اثر كلن بر جذب آب بعد 
درصد  ١داري در سطح  هاي مختلف اختلاف معني هاي ساخته شده از كلن آب تخته

 ١٠ها در جدول شماره  بندي ميانگين ). نتايج گروهCV=١/٨مشاهده شده است (%
شود، حداقل ميزان جذب  كه در اين جدول ملاحظه مي خلاصه شده است. به طوري

 P. albaهاي ساخته شده از كلن  ساعت غوطه وري متعلق به تخته ٢٤بعد از  آب

nivea  گروه)G و حداكثر جذب آب مربوط به كلن (P. ciliata  بوده كه در گروه(A) 
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 ١١هاي مختلف در  هاي كلن ساعت، تخته ٢٤قرار دارد. در رابطه با جذب آب پس از 
  گروه مجزا قرار دارند. 
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  بحث
 كه رسد اينكه پوست اثري منفي بر روي مقاومت خمشي دارد، به نظر مي با توجه به

هاي مختلف باشد . زيرا پوست  كلن ميانپوست عامل مؤثري براي ايجاد اختلاف 
كند. براساس گزارش  هنگام خرد شدن توليد درصد زيادي ذرات ريز و نامناسب مي

FAO )ده چوب بر خواص ) درصد زياد ذرات ريز پوست در تركيب تخته خر١٩٥٩
ي نظير يها شايد بتوان گفت كه كلن بنابراينفيزيكي و مكانيكي تخته اثر نامطلوب دارد. 

P. ciliata  وP. deltoides 77.51  به دليل دارا بودن پوست بيشتر در واحد وزن، داراي
ها نسبت به  مقاومت خمشي هستند. افزايش مقدار پوست در بعضي از كلنكمترين 

). با توجه به اينكه نسبت ١٣٦٧گر به قطر درخت بستگي دارد (پارسا پژوه، هاي دي كلن
L:T هاي مختلف صنوبر متفاوت است. هر چه اين  كلنميان ا ه(ضريب نازكي) خرده چوب

شود. شايد يكي از عوامل در متغير بودن  ضريب افزايش يابد مقاومت به خمش زيادتر مي
لف مقدار پوست هر كلن باشد، افزايش مقدار هاي مخت كلن ميانميانگين ضريب نازكي 

شود. زيرا تهيه خرده چوبهاي  پوست باعث كاهش ميانگين ضريب نازكي و بالعكس مي
مطلوب از پوست به دليل ساختار خاص آن مشكل بوده و معمولاً خرده چوبهاي توليد 

توان  ميشده به صورت نرمه خواهد بود كه ضخامت آنها نيز بيشتر است. به همين دليل 
 P. euramericanaاي ـــه لنـــــــده از كــــاخته شــــهاي س هـــــگفت كه تخت

ازكي بيشتري هستند، ـــچون داراي ضريب ن P. euramericana costanzo و  561.41
  اند.  از بيشترين مقاومت خمشي برخوردار بوده

ر مواد از سوي ديگر، با افزايش مقدار پوست و به پيروي از آن، مقدا
شايد  P. cliliataو  P. deltoides 72.51هاي  يابد. در كلن استخراجي نيز افزايش مي

هاي  زياد بودن مواد استخراجي آنها يكي از عوامل مؤثر در كاهش مقاومت خمشي تخته
  ساخته شده از آنها باشد. 
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 PHاختلاف  درباره) براساس تحقيق ١٩٧٤( Raush و Roffaelمورد در اين 
چوب و بالغ چوب بلوط و اثرات آن بر مقاومت خمشي به اين نتيجه رسيدند كه جوان 

خروج مواد استخراجي از خرده چوبها با آب گرم قبل از ساخت تخته خرده چوب ، 
ها شده است. در اين تحقيق  باعث افزايش چسبندگي داخلي و مقاومت خمشي تخته

  P. euramericana costanzoهاي  نـــوب كلــــده از چــــاخته شـــــهاي س تخته

 P. euramericana 561.41  داراي بيشترينPH  ً(نزديك به خنثي) بوده و احتمالا
  تر صورت گيرد.  باعث شده است كه اتصالات بين چسب و چوب به طور كامل

 و P. euramericana 561.41هاي  ) كلن١٣٧٥( هاي مدير رحمتي براساس يافته

 P. euramericana costanzo   داراي بيشترين ماده خشك (تن/ سال/ هكتار) بوده
نيز داراي  P. ciliataتن بوده است. كلن  ٢١و  ٣٠است و ميزان توليد آنها به ترتيب 

داراي توليد نسبتاً متوسطي است   P. deltoides 72.51كمترين مقدار توليد بوده و كلن  
كتار به نسبت معكوس از مقدار توان نتيجه گرفت كه با افزايش توليد در ه كه مي

پوست كاسته و همچنين  با كاهش قطر يا به عبارت ديگر مقدار توليد در هكتار، مقدار 
رسد كه اين موضوع يكي از  پوست در واحد حجم افزايش يافته است. به نظر مي
ها باشد. در اين تحقيق تخته  عوامل موثر در تغيير ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته

برترين گونه از لحاظ  P. euramericana costanzoه چوب ساخته شده از كلن خرد
MOE هاي  بوده و احتمالاً با افزايش پوست در كلنP. deltoides 72.51  و P. 

euramericana triplo  وP. alba 44.9  باعث كاهشMOE  وMOR هاي ساخته  تخته
وست در بررسي امكان استفاده از در مورد تأثير پ )١٩٧١(Dostشده از آنها شده است. 

كه افزايش مقدار پوست  كرددرصد پوست بيشتر در ساخت تخته خرده چوب گزارش 
و همچنين پايداري ابعادي  MOE  ،MOR ،IBبه كاهش قابل توجهي در مقاومتهاي 

  انجامد.  خرده چوب مي تخته



   ١٧برداري دو ساله                      هاي مختلف صنوبر توليد شده در دوره بهره يژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كلنو

 هاي مختلف صنوبر داراي هاي حاصل از كلن گرچه چسبندگي داخلي تخته
هاي داراي  باشد، اما در جدول مقايسه آزمون دانكن، تخته داري نمي اختلاف معني

ي هستند كه داراي مقدار ماده چوب در هكتار (مدير يها از كلن IBحداقل 
  ) كمتري هستند. ١٣٧٥رحمتي،

) افزايش چسبندگي با استفاده از مواد ١٩٧٤و همكاران ( Andersonاز نظر 
بر خواص مكانيكي تخته خرده چوب  داري نيعثير مثبت ماستخراجي پوست داراي تأ

باشد. و با افزايش بيش از حد مجاز، مقاومت  باشد، و اين افزايش تا حدي مجاز مي مي
 P. deltoidesهاي  توان گفت كه كلن گذارد، بر اين مبنا مي ها رو به كاهش مي تخته

72.51 ،P. ciliata باشند كه  از ميـــشتر از مجهاي مشابه داراي پوست بي و ساير كلن
Anderson  .به آن اشاره كرده است  

باشد. به طور كلي  از ديگر عوامل موثر بر چسبندگي داخلي ضريب نازكي مي
با افزايش ضخامت يا به عبارت ديگر با كاهش ضريب نازكي ميزان مصرف چسب 

اما در  يابد كه اين موضوع باعث افزايش چسبندگي داخلي خواهد شد. افزايش مي
با افزايش ضخامت به طور طبيعي به   %)،١٠شرايطي كه مصرف چسب ثابت است (

دليل كاهش سطح ويژه، اتصال به نحو بهتري برقرار شده و باعث افزايش چسبندگي 
) عقيده دارد كه با مقدار ١٩٧٥( Moslemiداخلي مي شود. براي اثبات اين مطلب 

ز ذرات كوتاه و ضخيم براي ساخت مصرف چسب مساوي نسبت به وزن، چنانچه ا
چسبندگي داخلي اضافه  بدست آمدههاي  تخته خرده چوب استفاده كنيم، در تخته

بوده با توجه به اينكه داراي ضريب نازكي پايين  P. deltoides 72.51گردد. كلن  مي
بايد چسبندگي بهتري  بر اساس قاعده)در گروه بندي دانكن ٣شماره (جدول  است

گونه نيست، علت اين موضوع احتمالاً مربوط به افزايش پوست  اما اين ,دداشته باش
شود، اما اين افزايش  است كه گر چه باعث افزايش ميانگين ضخامت خرده چوبها مي



   ١٨برداري دو ساله                      هاي مختلف صنوبر توليد شده در دوره بهره يژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كلنو

 IB به ويژهها  بيشتر به پوست مربوط بوده و پوست اصولا باعث كاهش مقاومت
  شود.  مي

همواره  ضريب نازكي بالاذرات با توان گفت كه مصرف  به طور كلي مي
موجب افزايش تحمل تخته در برابر نيروي خمش و تثبيت ابعاد آن در برابر رطوبت 

كه مصرف ذرات ضخيم، نيروي چسبندگي داخلي بهتري در تخته  شود. در حالي مي
مصداق پيدا مي كند كه ميزان پوست از حد   كند. اين مطلب وقتي كاملاً ايجاد مي

كه باعث صدمه زدن به خواص تخته به دليل   خرده چوبها)درصد  ١٠متعارفي (
  افزايش نيابد.   شود، ويژگيهاي خاص خود مي
رسد كه عمده ترين دليل افزايش واكشيدگي ضخامت، افزايش  چنين به نظر مي
  هاي  گونه كه اشاره شد، كلن همان .حجم چوب باشدبه درصد پوست نسبت 

 P. euramericana 561.41  وcostanzo  P. euramericana   اراي بيشترين مقدار د
داراي كمترين ماده خشك در  P. ciliataو  P. deltoide  72.51توليد بوده و كلن هاي  

باشند. از اين رو، با كاهش قطر تنه يا جستها به همان نسبت به ميزان پوست  هكتار مي
  شود.افزوده شده است كه ممكن است به افزايش واكشيدگي ضخامت منجر 

يكي ديگر از عوامل تأثير گذار بر واكشيدگي ضخامت تأثير گونه است كه بيشتر به  
  Hizirzluو  Suchslandحضور يا عدم حضور چوب جوان نسبت داده شده است. 

را بر ميزان  Pinus resinosaو كاج قرمز  P. tremuloides) تأثير دو گونه صنوبر ١٩٩٣(
اند كه  و به اين نتيجه رسيده  د ارزيابي قرار دادهواكشيدگي و كيفيت سطح تخته مور

كه از چوب  وب كاج قرمز زمانيچهاي ساخته شده از  مقدار واكشيدگي ضخامت تخته
ولي در مورد صنوبر، چوب جوان تأثير  ,جوان ساخته شده افزايش غير طبيعي داشته

  چنداني نداشته است. 
ين واكشيدگي ضخامت و در اين تحقيق مشاهده شد كه ارتباط مستقيمي ب

چسبندگي داخلي وجود دارد، بدين ترتيب كه با افزايش چسبندگي داخلي ميزان 



   ١٩برداري دو ساله                      هاي مختلف صنوبر توليد شده در دوره بهره يژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كلنو

كه داراي كمترين  P. ciliataو  P. deltoides 72.51واكشيدگي كمتر شده است. كلن 
باشند. نتايج اين بررسي  چسبندگي داخلي بودند داراي بيشترين واكشيدگي ضخامت مي

) بر روي صنوبر ١٩٩٦و همكاران ( Hua yaumجام شده توسط ـــانبا نتايج تحقيقات 
مطابقت دارد. به پيروي از چسبندگي داخلي، ضريب نازكي نيز بر ميزان جذب آب 
  ممكن است تأثير گذار باشد، بدين ترتيب كه مصرف معيني چسب (در اين تحقيق

ر خواهد بود. %) با افزايش ضريب نازكي ميزان پوشش سطوح ذرات با چسب بيشت١٠ 
سطوح جانبي و مقاطع وقتي كه خرده چوب ضخيم تر است در  در مرحله نخستزيرا  

اساسي است. دوم اينكه بين ذرات ضخيم براي آنكه  يتماس با چسب داراي نقش
خواص تخته ثابت بماند بايد اتصالات محكمتري در مقايسه با ذرات ريز ايجاد كرد و 

ست. سوم اينكه ذراتي كه داراي ضريب نازكي بزرگتر مستلزم چسب بيشتري ا جهنتيدر 
توانند حتي با قطرات خيلي ريز چسب تماس حاصل كرده و محكم به ذرات  هستند مي

  ريز ديگر بچسبند. 



   ٢٠برداري دو ساله                      هاي مختلف صنوبر توليد شده در دوره بهره يژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كلنو

  هاي مورد بررسي (درصد وزني).  تعيين ريزي و درشتي خرده چوبهاي كلن -٢جدول شماره 
(mm) منافذالك  

  كلن 
٤  ٢- ٤  ١- ٢  ٤/٠- ١  >/٤>  

P. euramericana costanzo ٧/٨  ٣/٣٥  ٨/٢٦  ٢٥/  ٢/٤  
P. euramericana 561.41 ٦/١٥  ٤/٣٦  ٣/٢٣  ٤/٢٠  ٣/٤  
P. nigra 42.78 ٣/١٧  ٧/٣١  ٧/٢٥  ٢/٢١  ١/٤  
P. deltoides 64.55 ٤/١٢  ١/٣٠  ٨/٢٣  ٨/٢٩  ٥/٣  
P. detloides 77.51 ٨/٤  ٢/٣٠  ٢/٢٨  ٢/٣٢  ٦/٤  
P. euramericana I-214 ٥/١٠  ٥/٣٥  ١/٢٥  ٤/٢٤  ٥/٤  
P. alba 44.9 ٢/١٠  ٨/٢٨  ٧/٢٤  ٢/٣٢  ١/٤  
P. alba 58.57 ٣/١٦  ٧/٣٧  ٦/٥١  ٥/٢٠  ٩/٣  
P. ciliata  ٦/٩  ٤/٣٤  ٣/٣٠  ٨/٢٠  ٩/١  
P. nigra 63.135 ١/٧  ٩/٢٩  ٣/٣١  ٦/٢٦  ١/٥  
P. euramericana 
vernirubensis 

٢/٩  ٨/٣٨  ٢١/٢٣  ٢٠  ٩/٨  

P. euramericana marilandica ٦/٤  ٤/٢٤  ٨/٣٣  ١/٣١  ١/٦  
P. deltoides 72.51 ٤/٩  ٥/٥١  ٨/٣٠  ٨/٣٠  ٥/٧  
p. trichocarpa  ١/٨  ٩/٣٩  ٣/٢٤  ٢/٢٢  ٥/٥  
P. alba nivea ١/٨  ٦/٢٥  ٦/٣١  ٨/٢٨  ٦  
P. euramericana triplo ٩/٥  ١/٢١  ٤/٣٤  ١/٣١  ٥/٧  
P. nigra betulifolia  ٥/٨  ٧/٢٧  ٧/٢٩  ٧/٢٧  ٦/٦  

  



   ٢١برداري دو ساله                      هاي مختلف صنوبر توليد شده در دوره بهره يژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كلنو

  هاي مورد بررسي  ل، عرض، ضخامت و ضريب نازكي خرده چوب كلنميانگين طو – ٣جدول شماره 
  ميانگين 

  كلن 
  طول 
(mm)  

  عرض 
(mm)  

  ضخامت 
(mm)  

ضريب 
  نازكي 

L/d   
P. euramericana  costanzo ٨٩/٥٢  ٣٢٥/٠  ٦٠/٣  ١٩/١٧  
P. euramericana 561.41 ٤١/٥١  ٣٢٧/٠  ٧٣/٣  ٨١/١٦  
P. nigra 42.78 ٨/٥١  ٣١٣/٠  ١٢/٣  ٢٢/١٦  
P. deltoides 64.55 ٦/٥٢  ٣١٦/٠  ٤٥/٣  ٦٣/١٦  
P. detloides 77.51 ٦٨/٤٥  ٣٥٠/٠  ٥١/٣  ٩٩/١٥  
P. euramericana I-214 ٨٤/٤٦  ٣٤٥/٠  ٤٩/٣  ١٦/١٥  
P. alba 44.9 ٦٥/٤٣  ٣٥٦/٠  ٦٤/٣  ٥٤/١٥  
P. alba 58.57 ٥٥/٤٨  ٣٣٢/٠  ٣٥/٣  ١٢/١٦  
P. ciliata  ٢/٤٥  ٣٣٢/٠  ٤٩/٣  ٤٦/١٥  
P. nigra 63.135 ٢/٤٦  ٣٥٠/٠  ٧٧/٣  ١٧/١٦  
P. euramericana vernirubensis ٥/٤٥  ٣٦٠/٠  ٤٦/٣  ٣٨/١٦  
P. euramericana marilandica ٧/٤٣  ٣٦٤/٠  ٥٨/٣  ٩١/١٥  
P. deltoides 72.51 ٤٤/٣٨  ٣٤١/٠  ٣٤/٣  ١١/١٣  
p. trichocarpa  ٦/٥٢  ٣١٥/٠  ٤٥/٣  ٥٧/١٦  
P. alba nivea ٥/٥٠  ٣١٦/٠  ٥١/٣  ٩٥/١٥  
P. euramericana triplo ٥/٤٦  ٣٤٩/٠  ٥٣/٣  ٢٣/١٦  
P. nigra betulifolia ٧٩/٤٣  ٣٤٥/٠  ٤٧/٣  ١١/١٥  

    



   ٢٢برداري دو ساله                      هاي مختلف صنوبر توليد شده در دوره بهره يژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كلنو

  MORبندي آزمون دانكن براي  گروه -٤جدول شماره 
  كلن   MOR(Mpa)  گروه بندي دانكن

A  ٩/١٨ P. euramericana costanzo  
A ٧/١٨  P. euramericana 561.41 

AB ١/١٧  P. ciliata  

AB ٦/١٦  P. nigra 42.78 

B ١٦  P. deltoides 72.51 

B ٩/١٥  P. euramericana marilandica  

B ٩/١٥  P. alba 44.9 

B ٨/١٥  P. nigra 63.135 

B ٨/١٥  P. alba nivea  

B ٨/١٥   P. euramericana vernirubensis 

B ٥/١٥   P. alba 58.57 

B ٣/١٥  P. trichocarpa  

B ٢/١٥  P. euramericana betulifolia  

B ١/١٥  P. euramericana 214 

B ٩/١٤  P. deltoides 6955 

C ٩٥/١١  P. euramericana triplo  

C ٧٥/١١  P. deltoides 77.51 

  



   ٢٣برداري دو ساله                      هاي مختلف صنوبر توليد شده در دوره بهره يژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كلنو

  MOEبندي آزمون دانكن براي  گروه -٥جدول شماره 
  كلن   MOE(Mpa)  گروه بندي دانكن

A  ٢٢٤٦ P. euramericana costanzo  
AB ٢١٦٩  P. euramericana 561.41 

ABC ٢١٠٥  P.ciliata  

ABC ٢٠٩٩  p. deltoides 77.51 

BCD ١٩٧٨  P. alba nivea  

BCD ١٩٢٦  P. nigra 42.78 

CDE ١٨٩٤  P. euramericana I- 214 

CDE ١٨٧٨  P. deltoides 69.55 

CDE ١٨٦٣  P. nigra 63.135 

CDE ١٨٦٠  P. euramericana 

DE ١٨٤٠  P. euramericana 
bernirubensis  

DE ١٨١٣  P. trichocarpa  

DE ١٧٩٥  P. alba 58.78 

DE ١٧٩٥  P. euramericana betulifolia  

EF ١٦٤٩  P. eurmricana triplo  

EF ١٦٤٣  P. alba 44.9 

F ١٥٣٣  P. deltoides 72.51 

  



   ٢٤برداري دو ساله                      هاي مختلف صنوبر توليد شده در دوره بهره يژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كلنو

 IBبندي آزمون دانكن براي  گروه -٦جدول شماره 

  كلن   MOR  گروه بندي دانكن

A  ٥١٥/٠ P. euramericana 561.41  
     

AB  ٤٥٩/٠ P. alba 58.78  
AB ٤٥٩/٠ P. trichocarpa   
AB ٤٣٦/٠  P. alba nivea   

AB ٤٢٧/٠ P. euramericana costanzo   
AB ٤١/٠ P. euramericana betulifolia   
AB ٣٨٠/ P. euramericana vernirub.   
AB ٣٧٠/٠ P. euramericana 

marilandica  
AB ٣٧٠/٠ P. alba 44.9  
AB ٣٦٠/٠ P. euramericana I- 214   
AB ٣٤٨/٠ P. deltoides 77.51  
    

B ٣٤٧/٠ P. deltoides 69.55  
B ٣٢٨/٠ P. nigra 42.78  
B ٣٢٦/٠ P. euramericana triplo   
B ٣٢٤/٠  P. nigra 63.135  
B ٣٢٢/٠  P. deltoides 72.51  
B ٣١٦/٠  P. ciliata   



   ٢٥برداري دو ساله                      هاي مختلف صنوبر توليد شده در دوره بهره يژگيهاي تخته خرده چوب ساخته شده از چوب كلنو

  )TS2ب (آوري در  ساعت غوطه ٢گروه بندي آزمون دانكن براي واكشيدگي ضخامت بعد از  -٧جدول شماره 
  كلن   (%)T.S2  گروه بندي 

A  ٤/٧٣ P. detoides 77.51  
A  ٥٤ P. ciliata   
B  ٤٤ P. deltoides 77.51  

BC  ٦/٤٢ P. nigra 63.135  
BCD  /٤٠ P. euramericana vernirubensis  
BCD  ٢/٣٩ P. euramericana marilandica   
BCD  ١/٣٨ P. euramericana triplo   
BCD  ٩/٣٧ P. deltoides 64.55  
CDE  ٣٥  P. nigra 42.78  
DE  ٣٥ P. euramericana I- 214 

DEF  ٣٣ P. euramericana costanzo  
DEF  ٣١ P. trichocarpa   
DEF  ٣١ P. alba58.57  
DEF  ٥/٣٠ P. alba 44.9  
EF  ١/٢٦ P. euramericana 561.41  
EF  ٧/٢٥ P. alba nivea   
F  ٤/٢٣ P. nigra betulifolia   
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  وري در آب  ساعت غوطه ٢٤ها بعد از  گروه بندي آزمون دانكن براي واكشيدگي ضخامت تخته – ٨جدول شماره 
 T.S.24  گروه بندي 

  كلن   (%)
A  ٦/٧٦  P. ciliata   
B  ٣/٧٥  P,. deltoides 72.51  

BC  ٨/٧٤  P. euramericana triplo  
BCD  ٧/٦٠  P. nigra 63.135  
BCD  ٧/٥٧  P. deltoides 77.51  
CDE  ٩/٥٧  P. euramericana marilandica   
CDE  ٨/٥٠  P. deltoides 64.55  
CDE  ٥/٤٩  P. alba 44.9  
DEF  ٤٦  P. euramericana I-214  
EFG  ٦/٤٤  P. trichocarpa   
FGH  ٤/٤٣   P. euramericana costanzo   
FGH  ٤/٤٣   P. euramericana vernirubensis  
FGH  ٤/٤٣   P. euramericana 561.41 
FGH  ١/٤١  P. nigra betulifolia   
FG  ٩/٤٠  P. alba 58.57  

  ٧٠/٣٩  P. nigra 42.78  
G  ٢/٣٨  P. alba nivea   
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  )SW2ساعت ( ٢شده در آب به مدت  ور هاي غوطه بندي آزمون دانكن براي جذب آب تخته گروه -٩جدول شماره
  كلن   (%).W.A  بندي دانكن  گروه

A  ٥/٦٩  P. deltoides 72.51  
A  ٤/٦٣  P. ciliata   
B  ٨/٥٠  P. euramericana triplo   
B  ٦/٥٠  P. alba 44.9  
B  ٥٠  P. deltoides 64.55  
B  ٧/٤٩  P. deltoides 77.51  

BC  ٨/٤٤  P. nigra 63.135  
BC  ٤٤  P. nigra 42.78 
BC  ٣/٤٣  P. euramericana marilandica   
BC  ٤٣  P. euramericana I-214  
BC  ٧/٤٠  P. euramericana costanzo  
C  ٣/٣٨  P. trichocarpa   
C  ٣٨  P. euramericana 561.41  
C  ٨/٣٦  P. euramericana vernirubensis   
C  ٣/٣٦  P. nigra betulifolia  
C  ٦/٣٥  P. alba 58.57  
D  ٧/٢٥  P. alba nivea   
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  )SW24وري در آب ( ساعت غوطه ٢٤بندي آزمون دانكن براي جذب آب بعد از  گروه -١٠جدول شماره 
  كلن   (%).W.A  بندي دانكن  گروه

A  ٨٤  P. ciliata   
A  ٨٢  P. deltoides 72.51  
B  ٦٧  P. euramericana triplo   

BC  ٦/٦٥  P. alba 44.9  
BCD  ٦/٦٣  P. deltoides 69.55  
BCD  ٩/٦٢  P. deltoides 77.51  
BCD  ٣/٦١  P. nigra 63.135  

BCDE  ٦/٦٠  P. euramericana marilandica   
BCDEF  ٧/٥٦  P. euramericana I-214  
CDEF  ٥/٥٥  P. nigra 42.78  
CDEF  ٩/٥٤  P. trichocarpa   
DEF  ٢/٥٤  P. euramericana vernirubensis   
EFG  ٤/٥١  P. euramericana betulifolia   
EFG  ١/٥١   P. euramericana costanzo   
EFG  ١/٥١  P. alba 58.57  
FG  ٤/٤٩  P. euramericana 561.41  
G  ٤٣  P. alba nivea  
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  The suitability of two- year- old poplar clones for production of 

Particleboard 
 
 
Hosseinzadeh,A.1, Nourbakhsh,A.1, Kargarfard, A.1, Golbabaei, F1. and Nazerian, M.2 
 

Abstract  
 Decreasing availability of raw material for Iranian wood industries 
and the need to conserve our limited natural forests initiated research 
concerning the utilization of fast-growing species in particleboard 
production. The objective of this study was to investigate the possibility of 
particleboard production from wood of two- year- old coppices of 17 
experimental populus clones grown under intensive culture in the “Alborz 
Research Center” near Tehran. The furnish contained mixture of stem and 
branch wood with bark used to make 51 sample boards (3 board from each 
clone). Modulus of elasticity (MOE), modulus of rupture (MOR), internal 
bond strength (IB), thickness swelling and water absorption of the specimens 
were tested.  
The results indicate that sample boards made from Populus euramericana 
costanzo and populus euramericana 561.41 had significantly the highest 
MOR  and MOE. But there was no significant differences in the internal 
bonding strength between different clones, while, those sample boards made 
from populus nigra betulifolia and Populus nigra nivea showed significantly 
the lowest percentages of thickness swelling.  
The average physical and mechanical properties of the particleboard samples 
produced from two- year- old coppices of poplar clones compared 
fabourably to boards made from natural grown beech wood. Therefore, using 
UF resin, particleboard with acceptable quality particleboards can be 
produced from two- year- old poplar clones.  
 
Key words:  particleboard, UF resin, Physical and mechanical properties, 
two- year- old poplar.  
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