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ها  با هدف تعيين ويژگيهاي فيزيكي  و مكانيكي تخته گونه صنوبراز  عايقي  خرده چوب  در اين بررسي شرايط ساخت تخته

گرم بر سانتيمتر  50/0و  05/0,  00/0,  85/0ه تخته خرده چوب عايقي در چهار سطح دانسيت .قرار گرفته استمطالعه مورد 

 عنوان عوامل متغير درنظر گرفته شدند. دقيقه به   0و  8,  1 زمان پرس مكعب و

 شدهافزايش مقاومت و مدول خمشي و چسبندگي داخلي  باعثگرم بر سانتيمتر مكعب  50/0تا  85/0افزايش دانسيته   از 

دقيقه باعث افزايش   8دقيقه باعث افزايش مقاومت و مدول خمشي و زمان پرس  0به  1ت. همچنين افزايش زمان پرس از اس

گرم بر سانتيمترمكعب  50/0به   85/0چسبندگي داخلي تخته خرده چوب گرديده است. با افزايش دانسيته تخته خرده چوب  از 

دقيقه   8به   1ته شده ملاحظه مي گردد. همچنين با افزايش زمان پرس از كاهش ميزان واكشيدگي ضخامت در تخته هاي ساخ

 ساعت غوطه وري در آب مي گردد. 10و  1سبب كاهش ميزان واكشيدگي ضخامت پس از 

 

 .زمان پرس و  آلدئيد، فرم -اورهدانسيته , ,  صنوبر، عايقي  تخته خرده چوب هاي كليدي: واژه

 

يت و در نتيجه گسترش ساختمان با افزايش چشمگير جمع

شهرها، تقاضا براي مصرف  سازي به ويژه در كلان

هاي ليگنوسلولزي به ويژه تخته خرده چوب روز به  فرآورده

رسد كه استفاده از  يابد. بنابراين، به نظر مي روز افزايش مي

برداري كوتاه مدت  هاي بهره هاي توليدي در دوره چوب

ده اوليه مورد نياز صنايع فوق )زراعت چوب( جهت تأمين ما

هاي  نمايد. در اين راستا گونه امري اجتناب ناپذير مي

ها و سوزني برگان به  الرشد مانند صنوبرها، اكاليپتوس سريع

لحاظ نشان دادن توان توليد حجم زياد چوب در واحد سطح 

و در كمترين زمان ممكن مورد توجه محققان در اكثر نقاط 

 ست. .ا جهان قرار گرفته

دانسيته تخته از فاكتور هاي مهمي بوده كه  به طور كلي، 

نقش تعيين كننده اي بر خواص آن دارد و در بيشتر موارد 

افزايش دانسيته با بهبود خواص فيزيكي و مكانيكي همراه 

يكي از ساده ترين راه براي افزايش مقاومتها ي  بنابرايناست. 

اشد با افزايش دانسيته تخته بالا بردن دانسيته تخته ها مي ب

فشردگي و تماس بين خرده چوبها بيشتر شده و اتصالات 

قوي تري بين آنها ايجاد مي گردد بنابر اين بدون نياز به 

بر اساس  بهتري خواهد داشت. عملكرد بيشترمصرف چسب 

تقسيم بندي كه براي تخته خرده چوب صورت گرفته است 

ته خرده چوب تخته خرده چوب عايقي ) سبك ( نوعي تخ

گرم بر سانتيمتر مكعب  55/0است كه داراي دانسيته كمتر از 

( بر همين اساس با اعمال  2830مي باشد. ) دوست حسيني 

mailto:amirnoor110@yahoo.com
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زمان پرس مناسب با توجه به نوع گونه مصرفي و دانسيته 

تخته مي توان شرايط مناسب و كاربردي جهت استفاده تخته 

در زمينه  د .خرده چوب عايقي را در صنعت ايجاد نمو

در صنعت تخته  دانسيته تخته و زمان پرسپارامترهاي انتخاب 

خرده چوب گزارشات نسبتاً زيادي در خارج  انتشار يافته 

 .گردد است كه در اين مقاله فقط به ذكر چند مورد اكتفا مي

Lehmann  وHeebink (2511 گزارش نمودند كه )

مقاومت خمشي   هاي با جرم ويژه نسبي كمتر استفاده از چوب

هاي با جرم ويژه نسبي بيشتر  ها را در مقايسه با گونه تخته

هاي صنوبر را  دهد. بدين لحاظ آنها چوب گونه افزايش مي

 براي ساخت تخته ويفر پيشنهاد نمودند.

Moslemi (2510رابطه بين جرم ويژه نسبي گونه )  ها و

العه هاي ساخته شده از آنها را مورد مط مقاومت خمشي تخته

قرار داده و گزارش نموده است كه افزايش جرم ويژه نسبي 

شود. او  ها مي ماده اوليه سبب كاهش مقاومت خمشي تخته

همچنين معتقد است كه چنانچه ذرات كوتاه و ضخيم براي 

ساخت تخته خرده چوب استفاده شود، در حاليكه ميزان 

دا چسب ثابت نگه داشته شود، مقاومت برشي تخته افزايش پي

 كند. مي

Hse (2515 فشردگي كيك خرده چوب را تا حدي كه )

دانسيته آن بالاتر از ماده اوليه آن باشد موجب به وجود آمدن 

داند. در نتيجه خرده  سطوح تماس بهتر بين خرده چوبها مي

چوبهاي آغشته شده به چسب زيادتر، به جاي تماس با 

گر در فضاهاي خالي يا خلل و فرج، با خرده چوبهاي دي

گيرند، بنابراين، بين دانسيته تخته خرده  تماس نزديك قرار مي

چوب و فشردگي كيك در زير پرس ارتباط مستقيم وجود 

 دارد.

Heebink (2510 و )Lehmann  وGeimer(2510 در )

اي ناهمسان از  يك بررسي  ويژگيهاي تخته خرده چوب لايه

 (P. teremula)و صنوبر لرزان   (Acer insign) دو گونه افرا

اند كه استفاده از   گيري كرده مورد مطالعه قرار داده و نتيجه

برداري كوتاه  هاي بهره هاي توليد شده در دوره چوب گونه

مدت از لحاظ اقتصادي و داشتن خواص مقاومتي قابل قبول 

 بوده و بايد مورد توجه قرار گيرد.

 

ل عوامل متغير و عوامل مورد بررسي در اين بررسي شام

 ثابت بوده است .

 عوامل متغير :

و  05/0,  00/0,  85/0 دانسيته تخته خرده چوب :   -

 گرم بر سانتيمتر مكعب 50/0

 دقيقه    0و  8,  1 زمان پرس  :   -

 عوامل ثابت :

درجه حرارت  ، در اين بررسي عواملي چون گونه چوبي 

ميليمتر (  25)  ,  ضخامت تختهدرجه سانتيگراد ( 215) پرس 

كيلو گرم بر سانتيمتر مربع ( ميزان مصرف  80,  فشار پرس ) 

درصد و ساير عوامل ديگر ساخت ثابت فرض  20چسب 

 شدند .

 تهيه و آماده سازي خرده چوب

 صنوبرخرده چوبهاي مورد نياز از سرشاخه هاي چوب 

Populus deltoides  تهيه گرديدند. چوبهاي حاصل  پس از

آزمايشگاه با استفاده از يك خردكن غلطكي از نوع  انتقال به

Pallmann  به خرده چوب تبديل شده و بلافاصله با استفاده از

به پوشال قابل استفاده  (Ring Flaker)كن حلقوي  يك پوشال

در ساخت تخته خرده چوب تبديل شدند.براي بدست آوردن 

رج خرده چوبهاي با ابعاد مناسب لازم بود خرده چوبهاي خا

كن حلقوي، الك گردد. بدين منظور خرده  شده از پوشال

چوبهاي مورد نظر  از دو الك با منافد درشت و ريز گذرانده 
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كن گردان با  شدند. سپس با استفاده از يك دستگاه خشك

دور در دقيقه اقدام به خشك كردن خرده چوبها  8سرعت 

هاي  چوبهاي خشك شده در كيسه گرديد. سپس خرده

 بندي گرديدند. ي مقاوم و غيرقابل نفوذ بستهپلاستيك

زن  چوبها از يك دستگاه چسب زني خرده براي چسب

آزمايشگاهي استفاده گرديد.محلول چسب به همراه كاتاليزور 

كننده بوسيله يك نازل با استفاده از هواي فشرده به  سخت

زن پاشيده شد، و با خرده چوبهاي داخل  داخل محفظة چسب

ديد. براي شكل دادن كيك خرده چوب از يك گر آن مخلوط 

متر استفاده گرديدپس  سانتي 00*00*10قالب چوبي به ابعاد 

از تشكيل كيك خرده چوب با استفاده از يك پرس 

اقدام به   Burkle L-100آزمايشگاهي از نوع هيدروليكي 

فشردن كيك خرده چوب و ساخت تخته هاي آزمايشگاهي 

خروج تخته بوسيلة   پرس، گرديد. پس از طي شدن زمان

  هاي آزمايشگاهي، دست انجام گرفت.پس از ساخت تخته

هفته در  1براي رسيدن به رطوبت تعادل آنها را به مدت 

 DINمحيط آزمايشگاه قرار داده و سپس براساس استاندارد 

هاي آزموني آزمايش  برش داده شدند. سپس بر روي نمونه

چسبندگي داخلي   شي ،مقاومت خمشي، مدول الاستيسيته خم

ساعت غوطه وري در  10و  1و واكشيدگي ضخامت پس از  

متغير در سطوح  1آب به عمل آمد.در اين بررسي از تركيب 

تكرار در نظر  8تيمار حاصل و براي هر تيمار  21مختلف 

 تخته آزمايشگاهي ساخته شد. 81گرفته شد كه در مجموع 

 

 روش آماري

مكانيكي بر روي تخته ها  بعد از آزمايشات فيزيكي و

نتايج حاصله  در قالب آزمايش فاكتوريل دو متغيره و با 

و به كمك تكنيك تجزيه  (DMRT)استفاده از آزمون دانكن 

واريانس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. با استفاده از اين 

روش آماري عوامل متغير  برروي خواص مورد مطالعه در 

مورد تجزيه و تحليل قرار درصد  55و  55سطح اعتماد 

 گرفت.

 : خمشي و مدول مقاومت

 ،است مقاومت خمشييكي از ويژگيهاي مهم و كاربردي 

باشد  كه متاثر از ويژگيهاي مهم كاربردي تخته خرده چوب مي

. با استفاده از آزمون تجزيه واريانس تاثير شرايط مختلف 

لاف ميان ساخت مورد بررسي قرار گرفته است . سپس اخت

ميانگين ها به كمك آزمون دانكن مورد تجزيه و تحليل قرار 

خمشي و مدول مقاومت  دانسيته برگرفته است . تاثير مستقل 

گرم بر  50/0تا  85/0از   دانسيته نشان داده است كه با افزايش 

خمشي را بدنبال و مدول افزايش مقاومت   سانتيمتر مكعب

اتصالات و فشردگي بالاتر  نسيتهداداشته است . در اثر افزايش 

بين چوب و چسب افزايش داشته كه اين افزايش به بهبودي 

 خمشي مي انجامد .و مدول مقاومت 

دقيقه باعث افزايش  0به  1همچنين افزايش زمان پرس از 

مقاومت و مدول خمشي تخته خرده چوب ساخته شده 

گرديده است . با توجه به اينكه جهت پليمر شدن كامل چسب 

در ضخامت تخته بويژه در قسمت مركزي آن و ايجاد اتصال 

مناسب به زمان معين نياز است تا حرارت سطوح كيك به 

زمان پرس نقش  بنابراينمياني آن انتقال يابد . قسمت هاي 

 ته خرده چوب توليدي خواهد داشت .مهمي در كيفيت تخ
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 اثر مستقل دانسيته خواص فيزيكي و مكانيكي تخته خرده چوب عايقي صنوبر  1شكل 
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 اثر متقابل ميان دانسيته و زمان پرس بر مدول خمشي تخته خرده چوب عايقي - 4شكل 

 

درصد معني  5اثر متقابل ميان دانسيته و زمان در سطح 
حالت استفاده در  دار مي باشد . نتايج نشان داده است كه

 0گرم بر سانتيمتر مكعب و زمان پرس  5/0از دانسيته 
دقيقه ويژگيهاي مقاومت و مدول خمشي تخته خرده 

استفاده از دانسيته بالاتر چوب عايقي افزايش داشته است. 
و در زمان پرس مناسب سبب تشكيل اتصالات قوي تر در 

ماتريس كيك تخته خرده چوب شده و باعث افزايش 
  ت و مدول خمشي تخته خرده چوب مي گردد. مقاوم

 چسبندگي داخلي :
چسبندگي داخلي يا كشش عمود بر سطح تخته خرده  

چوب يكي از ويژگيهاي مهم در اندازه گيري خواص



ته و زمان پرس بر ويژگيهاي تخته خرده چوب عايقي...اثر دانسي  210 

تخته ها مي باشد كه قدرت چسبندگي چسب در  

تاثير قسمت مياني و مغز تخته ها را نشان مي دهد .  

به چسبندگي داخلي نشان داده مستقل دانسيته بر مقاومت 

گرم بر  50/0تا  85/0است كه با افزايش دانسيته   از 

سانتيمتر مكعب  افزايش چسبندگي داخلي را بدنبال داشته 

چسب  تخته خرده چوب و دانسيتهافزايش بيشتر است . 

سبب آغشتگي بيشتر سطوح ذرات خرده چوب و ايجاد 

 اتصالات قوي تر شده است. 

دقيقه باعث افزايش چسبندگي داخلي   8زمان پرس 

تخته خرده چوب ساخته شده گرديده است . با توجه به 

اينكه جهت پليمر شدن كامل چسب در ضخامت تخته 

بويژه در قسمت مركزي آن و ايجاد اتصال مناسب به زمان 

معين نياز است تا حرارت سطوح كيك به قسمت هاي 

پرس نقش مهمي در زمان  بنابراينمياني آن انتقال يابد . 

در توليد  كيفيت تخته خرده چوب توليدي خواهد داشت

تخته خرده چوب با كيفيت بالا بايد تماس كافي بين خرده 

چوبها وجود داشته باشد . همچنين انتقال حرارت بايد در 

تمام نقاط تخته در زمان پرس جهت پليمر شدن چسب 

رت لايه وجود داشته باشد . زيرا در شرايطي كه درجه حرا

عمل  دقيقه ( 1) هاي داخل كيك به حد مورد انتظار نرسد

پليمر شدن بصورت ناقص انجام شده و اتصال ضعيف 

بين خرده چوبها موجب كم شدن چسبندگي داخلي مي 

دقيقه ( سبب تخريب اتصالات  0در زمان بالاتر ) گردد . 

  گرديده است . بداخلي تخته خرده چو

 

ساعت غوطه وري  24و  2واكشيدگي ضخامت پس از 

 در آب :

يكي از خواص مهم در تخته خرده چوب واكشيدگي 

ضخامت است كه جهت برآورد كيفيت مورد سنجش قرار 

 دانسيتهميگيرد . نتايج اين بررسي نشان داده است كه تاثير 

ساعت غوطه وري  10و  1بر واكشيدگي ضخامت پس از 

مي باشد . درصد  2در آب داراي اثر معني داري در سطح 

 50/0به   85/0از  تخته خرده چوب  دانسيتهبا افزايش 

كاهش ميزان واكشيدگي ضخامت در تخته هاي ساخته 

در تخته ها  دانسيتهشده ملاحظه مي گردد . افزايش بيشتر 

را  واكشيدگيباعث افزايش چسبندگي و نهايتا كاهش 

 بدنبال داشته است.  

ضخامت پس از بر واكشيدگي  پرس انزمتاثير مستقل 

ساعت غوطه وري در آب داراي اثر معني داري  10و  1

درصد مي باشد . نتايج آزمون دانكن نشان  2در سطح 

باعث  دقيقه  8به   1پرس از  زمانداده است كه با افزايش 

ساعت  10و  1كاهش ميزان واكشيدگي ضخامت پس از 

پرس نرم تر  زمانغوطه وري در آب مي گردد. با افزايش 

باعث افزايش در دماي مورد نظر ن ذرات خرده چوب شد

بيشتر انتقال حرارت به لايه هاي مياني كيك خرده چوب 

شده كه نهايتا سبب پليمر شدن سريع تر چسب در لايه 

اين مسئله به هاي مياني تخته خرده چوب مي گردد .

كاهش واكشيدگي ضخامت تخته خرده چوب منجر شده 

حرارت بيش از دقيقه (  0)  در زمان پرس بالاتر است. 

حد نيز سبب تخريب اتصالات در لايه هاي مياني كيك 

  شده است. 

 
در اين  بررسي اثر دو عامل دانسيته و  زمان پرس 

مورد توجه قرار گرفته است . نتايج نشان داده است كه با 

  گرم بر سانتيمتر مكعب 50/0تا  85/0افزايش دانسيته   از 

افزايش مقاومت و مدول خمشي را بدنبال داشته است. در 

اثر افزايش دانسيته و فشردگي بالاتر اتصالات بين چوب و 
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چسب افزايش داشته كه اين افزايش به بهبودي مقاومت و 

مدول خمشي مي انجامد . همچنين افزايش زمان پرس از 

دقيقه باعث افزايش مقاومت و مدول خمشي تخته  0به  1

چوب ساخته شده گرديده است . تاثير مستقل  خرده

دانسيته بر مقاومت به چسبندگي داخلي نشان داده است 

گرم بر سانتيمتر  50/0تا  85/0كه با افزايش دانسيته   از 

مكعب  افزايش چسبندگي داخلي را بدنبال داشته است . 

افزايش بيشتر دانسيته تخته خرده چوب و چسب سبب 

ذرات خرده چوب و ايجاد آغشتگي بيشتر سطوح 

 اتصالات قوي تر شده است . 

دقيقه باعث افزايش چسبندگي داخلي   8زمان پرس 

تخته خرده چوب ساخته شده گرديده است. نتايج اين 

بررسي نشان داده است كه تاثير دانسيته بر واكشيدگي 

وري در آب داراي ساعت غوطه 10و  1ضخامت پس از 

رصد مي باشد . با افزايش د 2اثر معني داري در سطح 

گرم بر  50/0به   85/0دانسيته تخته خرده چوب  از 

كاهش ميزان واكشيدگي ضخامت در سانتيمتر مكعب 

تخته هاي ساخته شده ملاحظه مي گردد . افزايش بيشتر 

دانسيته در تخته ها باعث افزايش چسبندگي و نهايتا 

تقل كاهش واكشيدگي را بدنبال داشته است .  تاثير مس

ساعت  10و  1زملن پرس بر واكشيدگي ضخامت پس از 

 2غوطه وري در آب داراي اثر معني داري در سطح 

درصد مي باشد . نتايج آزمون دانكن نشان داده است كه با 

دقيقه باعث كاهش ميزان   8به   1افزايش زمان پرس از 

ساعت غوطه وري در  10و  1واكشيدگي ضخامت پس از 

 آب مي گردد
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Abstract 
     In this research utilization of Poplar Insulation particleboard at two different level of density 

(0.35, 40, 45 and 50 gr/cm
3
) and press time (2, 3 and 4 min). were considered. Based on the 

DIN standard physical and mechanical properties including MOR, MOE, IB and thickness 

swelling (after 2 and 24 immersion in water) were tested. Based on the factorial experimental 

design at completely random test was analysis. The effect of density from 0.35  to 0.50 gr/cm
3
 

,MOR, MOE and IB were increased and thickness swelling after two and 24 hours immersion in 

water were  decreased .Moreover the effect of Press time from 2 to 4 min. MOR and MOE  

increased and at 3 min. IB was increased .  

  

Key words: Poplar Insulation particleboard, Density, U.F., Press time 

mailto:rezanejad@rifr-ac.ir

