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 چکیده
از ساقه شاهدانه و چوب اكالیپتوس با  رو از اینچوب بوده است.  تخته خردههدف از این تحقیق، كاربرد ساقه شاهدانه در تولید 

درصد )بر مبنای وزن  10و  8% با استفاده از مقدار مصرف چسب 100%  و  0% و 50% ، 50% و . % ، 100متفاوت شامل  یها نسبت

ها تختهفیزیکی و مکانیکی  های ویژگیگردید.  چوب تخته خردهدقیقه، اقدام به ساخت  4و  3( و دو زمان پرس چوب خردهخشک 

 مقاومت خمشی ،هاتختهوری در آب، مقاومت چسبندگی داخلی ساعت غوطه 24و  2جذب آب و واكشیدگی ضخامت پس از شامل 

آماری قرار گرفتند. نتایج نشان داد كه افزایش  وتحلیل تجزیهها مورد و كلیه داده گیریاندازه ENق استاندارد طب الاستیسیته مدول و

گردید. همچنین افزایش  چوب خرده و مقاومت خمشی( تخته الاستیسیته مدولخمشی ) های ویژگیذرات ساقه شاهدانه منجر به بهبود 

و  2پس از  ()واكشیدگی ضخامت چوب خرده ت چسبندگی داخلی و خواص فیزیکی تختهذرات ساقه شاهدانه منجر به تضعیف مقاوم

وری در آب ساعت غوطه 24و واكشیدگی ضخامت پس از  الاستیسیته مدولوری در آب شد. با افزایش زمان پرس، ساعت غوطه 24

اندارد ایران، مشخص گردید كه با استفاده از ساقه های تولید شده با استبهبود یافت. با مقایسه خواص مکانیکی تخته چوب خرده تخته

های با ویژگی مکانیکی توان تختهدرصد، می 8دقیقه و مقدار مصرف چسب  3خالص و یا مخلوط و زمان پرس  طور بهشاهدانه 

تواند ناشی از عدم استفاده نکرد، كه علت این امر می ینتأمها مقادیر استاندارد را فیزیکی تخته های ویژگی، اگرچه دكراستاندارد تولید 

 جذب آب )پارافین( باشد.  محدودكنندهاز عوامل 

          
 ، مقاومت خمشی، چسبندگی داخلیچوب خردهساقه شاهدانه، اكالیپتوس، تخته كليدی:  یها واژه

 
 مقدمه

درصد از آن پوشییده از   5/7ایران كشوری است كه تنها 
باشد و بدین سبب در زمره كشورهای بیا پوشیش   جنگل می

 روزافیزون  عوامل به توجه با سوییاز جنگلی كم قرار دارد. 
 از چییوب برداشییت 1373 سییال از ،طبیعییی منییابع تخریییب

 صنایع توسعه كه یدرحال ،داشته نزولی سیر شمال یها جنگل
 خود از افزایشی روند مسئله این به توجه بدون كشور چوبی

كیه در سیال    دارداز ایین   حکاییت آمارها . است داده نشان
، میزان كمبود چوب برای صنایع چوب و كاغذ كشیور  1395
اندازی بوده است و در صورت راه مترمکعبمیلیون  1 حدود

 6 در حیدود واحدهای در دست احداث، مقدار كمبود چوب 
(. Shamsi & Vatani, 2016خواهد بیود )  مترمکعبمیلیون 

 بیه  رو و تقاضیاهای  یکسیو  چیوبی از  منیابع  كمبیود  ینا اام
 دیگیر  سیویی  از كاغیذ  و چیوب  صنایع افزایش محصولات

mailto:masoudrezahabibi@yahoo.com
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 منیابع  از اسیتفاده بهینیه   و صنایع این به جدی توجه نیازمند
 صینایع  این روزافزون تقاضاهای تأمین و یرچوبیغو  چوبی
 كمبیود میاده   با كشورمان كاغذ و چوب صنایع امروزه. است
 نیازمنید  مشیکل  ایین  رفیع  كیه  هسیتند  رو روبه چوبی اولیه
یکیی از  . است جبران برای جایگزین یها روش از یریگ بهره

اسیت.   یرچیوبی غها استفاده از منابع لیگنوسلولزی این روش
شاهدانه ، ساقه گیاه یرچوبیغیکی از این منابع لیگنوسلولزی 

 گیاهان ازجمله( Cannabiss Sativa) شاهدانه باشد. گیاهمی
 دو در آن الییاف  و دارد توخیالی  ای سیاقه  كیه  است یکساله
 سیاقه  ارتفاع. دارند قرار%( 55) مغز و%( 35) پوست قسمت

 نظیر  از گییاه  این. رسد می متر 5 حدود به مناسب شرایط در
 باشد می مقاوم گیاهان زمره در محیطی پذیری آسیب و آفات

. شیود  می كشت صنعتی طور به ایران همسایه كشورهای در و
 گییاه  ایین  هکتیار  در شده تولید خشک ماده مقدار آلمان در

(. Habibi et al., 2012اسیت )  شیده  گزارش تن 10 حدود
این گیاه با شیرایط آب و هیوایی مختلیف سیازگار بیوده و      

مركب چوبی استفاده  هایوردهافرتوان از آن برای ساخت  می
 (. Mirski et al., 2017)د كر

قیادر اسیت طییف     چوب خردهصنعت تخته  كه ییازآنجا
را میورد   یرچیوبی غوسیعی از مواد لیگنوسیلولزی چیوبی و   

اسیتفاده از میواد لیگنوسیلولزی مختلیف،     استفاده قرار دهد، 
 محصییول خواهیید داشییت هییای ویژگیییبسییزایی بییر  تییأریر

(Maloney, 1993; Suchland & Xu, 1989; 

Dosthosseini, 2000; Habibi et al., 2011 ) ، رو از ایین 
 معرفی ،با هدف شناساییدر این صنعت ای تحقیقات گسترده

 هیای  ییت فعالحاصیل از  منیابع لیگنوسیلولزی   و جایگزینی 
كشاورزی با مواد چوبی جنگلی مورد مصیرف ایین صینعت    

در ذییل بیه   . (Guntekin et al., 2008) انجیام شیده اسیت   
 شود.برخی از آنها اشاره می
Dorota Dziurka از اسییتفاده بییا( 2005) همکییاران و 

 UF, PF, MUPF, PMDI رزیین  نیوع  چهار و كلزا پسماند
 مصرف میزان. كردند اقدام چوب خرده تخته ساخت به نسبت
 مییزان  مثیال  عنیوان  بیه . بود متغیر فوق های چسب از هریک
 14 و 12 ،10 ،8 از عبیارت  فرمآلدئیید  اوره چسب مصرف

 14 مصیرف  مقیدار  بیا  شیده  سیاخته  های تخته و بود درصد
 .باشیند  برخیوردار  اسیتاندارد  های ویژگی از توانستند درصد

 مصیرف  افیزایش  طیوركلی  بیه  كه كردند عنوان همچنین انآن
 شیده  تختیه  مکیانیکی  و فیزیکیی  خواص بهبود سبب رزین

سیییاقه كنیییف را  Nemil (2006)و  Kalaycioglu .اسیییت
بیا در نظیر    چوب خردهماده اولیه برای ساخت تخته  عنوان به

شامل دمای پیرس، زمیان پیرس،    یند افرگرفتن عوامل متغیر 
نشان داد آنان دانسیته مورد بررسی قرار دادند. نتایج  و فشار

فشار ارر مثبتیی بیر خیواص     غیراز بهكه عوامل متغیر مذكور 
 داشته است. چوب خرده فیزیکی و مکانیکی تخته

Guler  بییا اسییتفاده از سییاقه گیییاه  (2006)و همکییاران
های  ساختند. تخته چوب خردهآفتابگردان و چوب كاج تخته 

ساخته شده با نسبت مساوی از دو ماده فوق، دارای بهتیرین  
 خواص فیزیکی و مکانیکی بودند.

 و Dorota Dziurkaدر تحقیقییی دیگییر كییه توسییط    
 و كلیزا  پسیماند  از استفاده انجام شد، با (  2010)  همکاران

سیه   چیوب  خیرده  تخته ساخت به نسبت كاج هایچوب خرده
 اسیتفاده  تخته میانی لایه در كلزا پسماند از. گردید اقدام لایه
 ترتییب  بیه  مییانی  لاییه  در كلیزا  پسیماند  مصرف میزان. شد

. بییود درصیید 100 و 75 ،50 ،30 ،20 ،10 ،0 از عبییارت
 هیا  تختیه  خمشیی  خیواص  بیر   كلیزا  مصرف ارر طوركلی به

 چسبندگی مقاومت كلزا، مصرف افزایش با و نبود داری معنی
( 2010و همکاران )  Nikvash. یافت كاهش ها تخته داخلی
 لیگنوسیلولزی  میواد  از شیده  سیاخته  های تخته های ویژگی

 یکیدیگر  بیا  را شاهدانه ساقه و كلزا ساقه باگاس، غیرچوبی
 هایچوب خرده از استفاده با ها چوب خرده تخته. كردند مقایسه
 طیور  بیه  غیرچیوبی  لیگنوسیلولزی  مواد از هریک و صنعتی

 غیرچوبی لیگنوسلولزی مواد همچنین. شدند ساخته جداگانه
 میواد  مصیرف  مییزان . رفتنید  كیار  بیه  ها تخته میانی لایه در

. بیود  درصد 100 و 50 ،30 ،20 ،10 ترتیب به لیگنوسلولزی
 سیاقه  از شیده  سیاخته  هیای  تختیه  هیای  ویژگیی  طوركلی به

 افیزایش  همچنیین . بیود  دیگیر  ماده نوع دو از برتر شاهدانه
 ای ملاحظه قابل تأریر تخته میانی لایه در مذكور مواد مصرف

 افیزایش  بیا كیه   طیوری  به. نداشت ها تخته خمشی خواص بر
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 چسبندگی مقاومت كلزا، ساقه برای یژهو به فوق مواد مصرف
 . شد تضعیف ها تخته آب جذب خواص و داخلی
Li  با اسیتفاده از كلیش بیرنج و دو     (2010)و همکاران

سیاختند. نتیایج    چیوب  خردهتخته  MDIو  UFنوع چسب 
های ساخته شده  مقاومتی تخته های ویژگینشان داد كه آنان 

تیر و علیت ایین     ضعیف MDIنسبت به چسب  UFبا چسب 
 UFامر را قابلیت چسبندگی كمتیر كلیش بیرنج بیا چسیب      

 هیای  ویژگیی عنیوان كردنید كیه     انآنعنوان كردند. همچنین 
ها متأرر از اندازه ذرات كلش بیرنج   فیزیکی و مکانیکی تخته

با افزایش مصرف چسب نییز خیواص   كه  نحوی بهبوده است. 
 ها بهبود یافت. تخته

Habibi  درصد اختلاط گونیه   تأریر( 2011)و همکاران
بر خواص فیزیکی و مکانیکی را چوبی )اكالیپتوس و صنوبر( 

نشیان داد  آنان تحقیق  سی كردند. نتایجرچوب برتخته خرده
خمشیی و   هیای  ویژگیی كه با افزایش مصرف چوب صنوبر، 

بیر مقاومیت    یریتیأر  امیا ، افزایش یافت ها تختهجذب آب 
( با 2012) شت. محققان مذكورها نداچسبندگی داخلی تخته

استفاده از چوب تنه سمر، چوب شاخه سمر و مخلیوط ایین   
در دو مقیدار مصیرف    چوب خردهدو نسبت به ساخت تخته 

درصد اقدام كردند. حداكثر مقاومت خمشی  12و  10چسب 
های ساخته شیده از شیاخه سیمر و حیداكثر      مربوط به تخته

های سیاخته شیده    مقاومت چسبندگی داخلی مربوط به تخته
از مخلوط این دو ماده لیگنوسلولزی بیود. افیزایش مصیرف    

 ها شد. چسب نیز سبب بهبود كلیه خواص تخته
Rassam ( با اسیتفاده از خیرده  2014و همکاران )  هیای
 چوب سیاختند. خرده صنعتی، تخته چوب خردهساقه ذرت و 

نتایج این پژوهش نشان داد كه افیزایش زمیان پیرس سیبب     
 ،بهبود خیواص فیزیکیی و مکیانیکی محصیول شیده اسیت      

های حاصل از سیاقه ذرت،  همچنین با افزایش مصرف خرده
 ییب ترت بیه مقاومت چسبندگی داخلیی  خمشی و  های ویژگی

افزایش و كاهش یافت. افزایش مصیرف چسیب نییز سیبب     
 گردید.ها بهبود كلیه خواص تخته

Habibi  وMahdavi (2016  با استفاده از پسماند كلیزا )
اقیدام   چیوب  خردهو چوب اكالیپتوس نسبت به ساخت تخته 

كردند. نتایج این تحقیق نشان داد كه حداكثر مقاومت خمشی 
ترتییب   بیه  چیوب  خیرده و مقاومت چسبندگی داخلی تختیه  

ا درصد پسماند كلیز  100های ساخته شده از  مربوط به تخته
همچنین با افزایش اكالیپتوس بود.  چوب خردهدرصد  100و 

ها مقدار مصرف پسماند كلزا، مقدار واكشیدگی ضخامت تخته
افیزایش مصیرف چسیب نییز سیبب بهبیود       افزایش یافیت.  

 .شدها  تختهو فیزیکی  مکانیکی های ویژگی
شیاهدانه  بیذرهای اصیلاش شیده گییاه     با توجه به اینکه 

تحقیقات جنگلها و مراتع كشور، بیرای اولیین   سسه ؤمتوسط 
بار از آلمان به كشور وارد شده و در مجتمع تحقیقاتی البیرز  

 بیشتر اقدام شده اسیت  های بررسی براینسبت به كشت آن، 
تاكنون در كشور از این ماده لیگنوسلولزی بیرای سیاخت    و

هدف  رو از اینمركب چوبی استفاده نشده است، های وردهافر
ین پژوهش، امکان اسیتفاده از سیاقه شیاهدانه در تولیید     از ا

 بوده است.خالص و یا مخلوط(  صورت به) چوب خردهتخته 
  ییک از ساقه شاهدانه و  شرایط ساختهمچنین ارائه بهترین 

چییوبی )در اییین تحقیییق چییوب اكییالیپتوس در نظییر  گونییه
بیا خیواص    چیوب  خیرده است( برای تولید تخته  شده گرفته

حد استاندارد، از دیگر اهداف این تحقیق بیوده  و در  مطلوب
 است.  
 

 ها روشمواد و 
در ایین تحقییق از مجتمیع    مورد اسیتفاده   ساقه شاهدانه

 4 همچنین از چیوب اكیالیپتوس   تحقیقاتی البرز تهیه گردید.
( برای تركییب بیا سیاقه شیاهدانه     E. camadulensis) ساله

های شاهدانه و چیوب اكیالیپتوس بیه    ابتدا ساقهاستفاده شد. 
مركب بخش تحقیقات علوم چوب و های وردهافرآزمایشگاه 

و  دانسیته خشک آنها تعییین گردیید   بعد وه شدمنتقل  كاغذ
همچنین میانگین دانسییته مخلیوط میاده لیگنوسیلولزی بیر      

سیپس   تعییین گردیید.  اساس میزان مصرف هرییک از آنهیا   
 طیور  بیه ه و چوب اكالیپتوس )ساقه شاهدانهای مذكور نمونه

 Pallmann Xتوسط یک خردكن غلطکی از نیوع  جداگانه( 

430-120PHT تبدیل و  تر كوچکجداگانه به قطعات  طور به
كن حلقوی آزمایشگاهی از  سرانجام با استفاده از یک پوشال
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چوبهیای قابیل اسیتفاده در    بیه خیرده   Pallmann PZ8نوع 
پیس از حیذف    تبیدیل شیدند.   چیوب  خیرده ساخت تختیه  

چوبهای بسیار ریز و بسیار درشت كه مناسیب سیاخت    خرده
یک  یلهوس به ها چوب خردهنبودند، رطوبت  چوب خردهتخته 

درصد كاهش داده شید و   1آزمایشگاهی به مقدار  كن خشک
پلاستیکی مقاوم بیه نفیوذ رطوبیت، نگهیداری      های یسهكدر 

 شدند. 
 
 ها چوب خردهگيری ابعاد اندازه

)چوب اكیالیپتوس و   ها چوب خردهگیری ابعاد اندازهبرای 
تصیادفی   صورت به چوب خردهعدد  50ساقه شاهدانه( تعداد 

كیولیس بیا    یلهوسی  بهانتخاب و طول، عرض و ضخامت آنها 
گیری شد. سپس ضریب كشیدگی، اندازه متر یلیم 01/0دقت 

 ضریب پهنی و سطح ویژه آنها محاسبه گردید. 
 

 وبچ خردهساخت تخته 
زن از یک دسیتگاه چسیب   ها چوب خردهزنی برای چسب

آزمایشگاهی استفاده شد و محلول چسب با استفاده از هیوای  
منظور تشیکیل   ها كاملاً مخلوط گردید. به چوب خردهفشرده با 

سیانتیمتر   40 × 40از قالب چوبی به ابعیاد   چوب خردهكیک 
وسییله   بیه زنی شیده كیه   های چسب چوب خردهاستفاده شد و 

هیای  صیورت لاییه   ترازوی آزمایشگاهی توزین شده بیود بیه  
یکنواخت در داخل قالب پاشیده شدند. پس از تشکیل كییک  

، با اسیتفاده از ییک پیرس آزمایشیگاهی از نیوع      چوب خرده
BURKLE L100      و  چیوب  خیرده اقیدام بیه فشیردن كییک

عوامیل  در این تحقیق،  های آزمایشگاهی گردید.ساخت تخته
هیای شیاهدانه و چیوب    درصد اختلاط ساقهعبارت از  متغیر

و  8(، مقدار چسب )100، 0(، )50، 50(، )0، 100اكالیپتوس )
نظیر  بیا در  و بودنید  دقیقیه(   4و  3درصد( و زمان پرس ) 10

تختییه  36تکییرار بییرای هییر تیمییار، در مجمییوع   3گییرفتن 
درصد اختلاط و نام اختصاری میاده  آزمایشگاهی ساخته شد. 

هیا از  بیرای سیاخت تختیه   ارائه شده است.  1در جدول اولیه 
چسب اوره فرمآلدئید استفاده گردیید. مشخصیات چسیب در    

 185ترتییب   ارائه شده است. دما و فشیار پیرس بیه    2جدول 
كیلوگرم بر سانتیمتر مربع تنظییم شید.    30و  گراد یسانتدرجه 

 15و  g/cm3 7/0ترتییب   ها نییز بیه  و ضخامت تختهدانسیته 
علائیم اختصیاری هرییک از متغیرهیای میورد       بود.متر میلی

 ارائه شده است. 2مطالعه در جدول 
 

 مقدار مصرف مواد ليگنوسلولزی در تركيب ماده اوليه و نام اختصاری آنها –1جدول 

 نام اختصاری
 مقدار مصرف )%(

 ساقه شاهدانه اكاليپتوس

A 0 100 

B 50 50 

C 100 0 

 
 چسب مورد مصرف های ويژگي – 2جدول 

pH 
گرانروی 

 )ثانيه(

ای زمان ژله

 شدن )ثانيه(

 دانسيته

 متر مکعب()گرم بر سانتي

     فرمآلدئيد آزاد 

)%( 
 وضعيت ظاهری

 ایشیشه 2حداكثر  235/1 58 30 57/7
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ی رطوبیت  سیاز  کنواخیت ی و یمشیروط سیاز   منظور به
هیای  داخلی، تختهی ها تنشسازی ها و همچنین متعادلتخته

)رطوبیت   روز در شرایط كلیمیاتیزه  15ساخته شده به مدت 
های آزمیونی  نگهداری گردیدند. نمونه ( C  20 °% و دما65

فیزیکیی )واكشییدگی    هیای  ویژگیی  بیرای تعییین  مورد نیاز 
وری در آب( و سییاعت غوطییه  24و  2ضییخامت پییس از  

و  الاستیسییته  میدول مکانیکی )مقاومت خمشی،  های ویژگی
تهییه   EN 326-1مقاومت چسبندگی داخلی( طبق استاندارد 

)مقاومیییت خمشیییی و  خمشیییی هیییای ویژگیییی گردیییید.
(، مقاومیت چسیبندگی داخلیی و خیواص     الاستیسییته  مدول

هیای اسیتاندارد   ترتیب بر اسیاس روش  ها بهجذب آب تخته
EN-310 ،EN-319  وEN-317 .تعیین شدند  

 
 آماری وتحلیل  تجزیه
در  فاكتورییل  آزمیایش  از استفاده باهای این تحقیق داده

 SPSS افیزار  نیرم بیا اسیتفاده از    تصیادفی  كیاملاً  طرش قالب
 شیدن  دار یمعنی  در صیورت  و شیده  آمیاری  وتحلیل یهتجز

 از اسیتفاده  بیا  ها نیانگیمبندی گروه ها،میانگین بین اختلاف

 .است انجام شده دانکن ایدامنه چند آزمون
 

 نتایج
های مورد مطالعه و میانگین دانسیته هریک از تركیب

نسبت ارائه شده است.  3آنها در جدول فشردگی  نسبت
فشردگی ذرات حاصل از ساقه شاهدانه در مقایسه با 

درصد افزایش یافته است.  75چوب اكالیپتوس خرده
چوبهای گیری ابعاد خردهاز اندازه آمده دست بهنتایج 

 4حاصل از چوب اكالیپتوس و ساقه شاهدانه در جدول 
كه در این جدول مشاهده  طور همانقابل مشاهده است و 

شود ضریب كشیدگی، ضریب پهنی و سطح ویژه می
 114و  16، 117ترتیب حدود  ذرات ساقه شاهدانه به

چوبهای حاصل از چوب اكالیپتوس درصد بیشتر از خرده
-خرده تخته های ویژگیانگین همچنین میباشد. می

ارائه  5های ساخته شده در این تحقیق در جدول  چوب
  شده است.  

 

 دانسيته و نسبت فشردگي مواد ليگنوسلولزی مورد مطالعه  –3جدول 

 نسبت فشردگي متر مکعب(دانسيته ماده اوليه )گرم بر سانتي ماده اوليه

A 44/0 59/1 

B 61/0 15/1 

C 77/0 91/0 

 
 ها چوب خردهمربوط به  بيضراابعاد و  –4جدول 

 ماده ليگنوسلولزی
 متر(ميانگين ابعاد )ميلي

 ضريب پهني ضريب كشيدگي
سطح ويژه )سانتيمتر مربع بر 

 ضخامت عرض طول گرم(

 36/2 76/3 09/13 1/1 32/4 05/15 اكالیپتوس

 05/5 37/4 47/28 9/0 28/3 35/21 شاهدانه

 
 

  



 ... بررسی امکان ساخت تخته                                                                                                                                                                68

 چوبهای ساخته شدهتخته خرده های ويژگي – 5 جدول

ماده 
 اوليه

زمان پرس 
(min) 

مقدار 
 چسب )%(

 الاستيسيته مدول
(MPa) 

مقاومت 
خمشي 

(MPa) 

مقاومت چسبندگي 
 (MPaداخلي )

واكشيدگي ضخامت 
 ساعت )%( 2پس از 

واكشيدگي ضخامت 
 ساعت )%( 24پس از 

C 

3 
8 1707 5/13 82/0 7/24 9/32 

10 2004 9/13 92/0 5/13 2/25 

4 
8 1720 0/13 8/0 5/23 5/31 

10 1950 0/15 95/0 8/12 6/20 

B 

3 
8 1877 7/15 96/0 1/25 6/34 

10 2277 6/16 96/0 9/14 4/27 

4 
8 2042 7/14 85/0 6/22 0/33 

10 2253 2/16 1/1 9/13 8/25 

A 

3 
8 1901 5/18 45/0 5/33 1/43 
10 2185 0/18 55/0 7/22 6/32 

4 
8 2159 5/19 54/0 4/33 0/43 

10 2354 5/21 65/0 6/22 5/34 

 

 هیای  ویژگیتجزیه واریانس ارر تركیب ماده اولیه بر 
تختییه ( الاستیسیییته مییدولخمشییی و  )مقاومییتخمشییی 

ارر تركیب ماده اولیه  1دار است. شکل معنی چوب خرده
ی دانکین را نشیان   بند گروهفوق به همراه  های ویژگیبر 

فیوق مربیوط بیه تیمیار      هیای  ویژگیی حیداقل   .دهد یم
درصد چیوب اكیالیپتوس    100های ساخته شده از  تخته

مگاپاسکال( و حیداكثر آن   1845مگاپاسکال و  8/13)
درصید   100 های سیاخته شیده از  مربوط به تیمار تخته

مگاپاسکال(  2149مگاپاسکال و  4/19ساقه شاهدانه )
. افزایش و بهبود ویژگی فوق با توجیه بیه تركییب    است

 الاستیسییته  میدول ماده اولیه بیرای مقاومیت خمشیی و    
. همچنیین نتیایج   اسیت  درصد 17و  40ترتیب حدود  به

دار بودن ارر مقدار چسب و زمان پرس  دهنده معنی نشان
(. 2اسیت )شیکل    چیوب  خردهتخته  ستیسیتهالا مدولبر 

با توجه به مقدار چسیب و زمیان پیرس     ها یژگیوبهبود 
 درصد است. 5و  14ترتیب حدود  به

نتایج آنالیز واریانس نشان داد كه ارر تركیب ماده اولیه    
و مقییدار چسییب بییر مقاومییت چسییبندگی داخلییی تختییه 

 دار است. حداقل چسیبندگی داخلیی بیا    چوب معنی خرده
های ساخته شده  توجه به تركیب ماده اولیه مربوط به تخته

و  (مگاپاسییکال 55/0)درصیید سییاقه شییاهدانه   100از 
های سیاخته شیده از مخلیوط     حداكثر آن مربوط به تخته

 (مگاپاسیکال  96/0چوب اكالیپتوس و سیاقه شیاهدانه )  
. البتییه بییین مقاومییت چسییبندگی داخلییی تختییه   اسییت
های ساخته شده از مخلوط چوب اكالیپتوس و  چوب خرده

هیای سیاخته شیده از     چیوب  ساقه شاهدانه با تخته خرده
ی دانکین اخیتلاف   بنید  گیروه ساقه شاهدانه با توجیه بیه   

داری وجود ندارد. افزایش و بهبود ویژگی فیوق بیا    معنی
)شیکل   استدرصد  75دود توجه به تركیب ماده اولیه ح

(. نتایج حاصل از تأریر مقدار مصرف چسب بر ویژگیی  3
بهبود مقاومت چسیبندگی داخلیی تختیه     دهنده نشانفوق 
 (3)شکل  استدرصد  15چوب در حدود  خرده
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  چوب خردهتخته )ب(  الاستيسيته مدولو  )الف( ت خمشيمقاوماثر تركيب ماده اوليه بر  -1شکل 

 

 
 

 چوب خردهتخته  الاستيسيته مدولبر )ب(  و زمان پرس)الف( اثر مقدار چسب  -2شکل 
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  چوب خردهتخته بر مقاومت چسبندگي داخلي  )ب( )الف( و مقدار چسباثر تركيب ماده اوليه  -3شکل 

 

 

 

 )ب(   ساعت 24پس از )الف( و  ساعت 2پس از  چوب خردهاثر تركيب ماده اوليه بر واكشيدگي ضخامت تخته  -4شکل 

 

نتایج آنالیز واریانس عوامل متغیر بر واكشیدگی ضخامت     
وری در آب نشان داد كیه اریر    ساعت غوطه 24و  2پس از 

دار مستقل تركیب ماده اولیه و مقدار چسیب بیر آنهیا معنیی    
 24و  2هیا پیس از    تختیه است. حداقل واكشیدگی ضخامت 

وری در آب با توجیه بیه تركییب میاده اولییه       ساعت غوطه
درصید چیوب    100هیای سیاخته شیده از    مربوط به تختیه 

های ساخته شیده از   اكالیپتوس و حداكثر آنها مربوط به تخته
 های ویژگی(. بهبود 4درصد ساقه شاهدانه است )شکل  100

فوق با توجه به تركیب ماده اولییه بیرای مقیدار واكشییدگی     

وری  ساعت غوطه 24و  2پس از  چوب خردهضخامت تخته 
. همچنیین  اسیت درصید   29و  33ترتیب حیدود   در آب به

فوق با توجه به مقدار مصرف چسب  های ویژگیمقدار بهبود 
و  2پس از  چوب خردهبرای مقدار واكشیدگی ضخامت تخته 

 22و  37ترتییب حیدود    وری در آب بیه  وطیه ساعت غ 24
همچنین ارر مستقل زمیان پیرس بیر     .(5)شکل  استدرصد 

وری در ساعت غوطیه  24مقدار واكشیدگی ضخامت پس از 
درصیدی ویژگیی    5دار بوده و منجیر بیه كیاهش    آب معنی

 . (6)شکل  مذكور گردیده است
 



 71                                                                                                                         1، شماره 33فصلنامه تحقیقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 

 
 )ب(   ساعت 24پس از )الف( و  ساعت 2پس از  چوب خردهصرف چسب بر واكشيدگي ضخامت تخته اثر مقدار م -5شکل 

 

 
 ساعت  24اثر زمان پرس بر واكشيدگي ضخامت پس از  -6شکل 

 

 بحث
فیزیکییی و  هییای ویژگیییبییا بررسییی نتییایج حاصییل از 

ی ساخته شده از ساقه شاهدانه ها چوب خردهمکانیکی تخته 
و چیییوب اكیییالیپتوس، حیییداكثر مقاومیییت خمشیییی و   

با توجه بیه تركییب میاده     چوب خردهتخته  الاستیسیته مدول
درصد سیاقه شیاهدانه    100تیمار حاصل از  اولیه، مربوط به

خمشیی   هیای  ویژگیبر  مؤرریکی از مهمترین عوامل  .است
ی است. هیر چقیدر   دانسیته ماده اولیه چوب ،چوب خردهتخته 

دانسیته ماده اولیه چوبی نسبت به دانسیته تخته كمتیر باشید،   
یابید و ایین امیر سیبب     ضریب فشردگی تخته افیزایش میی  

هیا  تا حجم بیشتری از ماده چوبی در توزییع تینش   گردد یم

هیا   چیوب  خردههمچنین سطح تماس بین  ،وجود داشته باشد
هیا   چیوب  خیرده ن ترتیب انتقال تنش بی افزایش یافته و بدین

 هیای  ویژگیی تیا   گیردد  یم. این امر سبب شود انجام میبهتر 
بهبیود یابید. بیا توجیه بیه اینکیه        چوب خردهخمشی تخته 

گییرم بییر  44/0 تییا 77/0 میییانگین دانسیییته مییاده اولیییه از
 نسبت فشردگی رو از اینمکعب كاهش یافته است.  متر یسانت

فیوق مربیوط    یها ویژگیتخته افزایش یافته است و حداكثر 
هیای سیاخته شیده از سیاقه شیاهدانه بیوده اسیت         به تخته

(Maloney, 1993; Habibi et al., 2011; Habibi et al., 

2012; Rassam et al. 2014     دلییل دیگیری كیه در ایین .)
توان عنوان نمود، بالاتر بیودن ضیریب كشییدگی و    راستا می
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ضیریب پهنییی ذرات حاصییل از سییاقه شییاهدانه نسییبت بییه  
بیا افیزایش ایین    كه  طوری بهباشد.  چوب اكالیپتوس می خرده

خمشیی   های ویژگیدوعامل، میزان فشردگی افزایش یافته و 
 .(;Dosthosseini, 2001 Maloney, 1993) یابید بهبود می

خمشیی نییز    های ویژگیبا توجه به دلایل ذكر شده، حداقل 
های ساخته شده از چیوب اكیالیپتوس بیوده    مربوط به تخته

 است.  
مقدار چسب و زمان پیرس   تأریرنتایج حاصل از بررسی 

نشان داد كه با افیزایش   چوب خردهتخته  الاستیسیته مدولبر 
 در این رابطیه ویژگی مذكور بهبود یافته است و  عوامل فوق،

، طوركلی به بوده است. مهمترارر چسب نسبت به زمان پرس 
ها چوب خردهاز كیفیت اتصال و تراكم  متأرر الاستیسیته مدول

بیا افیزایش مصیرف     یکسیو از  سیطحی اسیت.   های یهلادر 
 هیا  چوب خردهچسب، تعداد نقاط اتصال و كیفیت اتصال بین 

 الاستیسییته  میدول و این امر منجر بیه بهبیود    یابدافزایش می
 Habibi et al., 2012  ، ; Li et) گرددمی چوب خردهتخته 

al., 2010; Dziurka et al., 2005).     از سیوی دیگیر بیا
 طیور  بیه افزایش زمان پرس، حرارت فرصت یافته است كیه  

 ترتییب  و بیدین  شیده كامل منجر بیه سیخت شیدن چسیب     
افزایش یافته است. در این  چوب خردهتخته  الاستیسیته مدول
دیگر گزارش شده اسیت  ن امحققتوسط نتایج مشابهی زمینه 

(Emam, 1997, Rassam et al., 2014 .) 

مقاومیت   چیوب  خیرده تخته  اساسی های ویژگییکی از 
چسبندگی داخلی است كه معرف كیفیت اتصالات موجود در 

از مقاومت  آمده دست بهنتایج باشد. می محصولقسمت میانی 
ها با توجه به ارر مستقل تركیب میاده   چسبندگی داخلی تخته

تختیه  اولیه نشان داد كه حیداكثر ویژگیی فیوق مربیوط بیه      
های ساخته شیده از مخلیوط سیاقه شیاهدانه و      چوب خرده

. البته بین مقاومت چسیبندگی داخلیی   استچوب اكالیپتوس 
اكالیپتوس خالص  از چوبهای ساخته شده  چوب خردهتخته 

ی دانکن بند گروهو مخلوط دو ماده لیگنوسلولزی با توجه به 
داری وجود نداشت. حیداقل ایین ویژگیی نییز      اختلاف معنی

های ساخته شده از سیاقه شیاهدانه بیود. در     مربوط به تخته
رابطه بیا اریر نیوع میاده اولییه و دانسییته آن بیر مقاومیت         

اسیت. نتیایج    انجام شدهچسبندگی داخلی تحقیقات مختلفی 
ییه بیر   بیانگر آن است در بعضی مواقع اریر تركییب میاده اول   

نبوده اسیت   دار یمعنو در بعضی مواقع  دار یمعنویژگی فوق 
(Habibi et al. 2011; Habibi et al., 2012.)   آنچه مسیلم

عوامل دیگیری نییز بیر روی ایین      ظاهراًاست این است كه 
بر ویژگی فوق  مؤررهستند. ازجمله عوامل  رگذاریتأرویژگی 

 و سییطح ویییژه ضییریب كشیییدگی ،تییوان بییه ضییخامت مییی
ضیخامت و سیطح وییژه ذرات     اشیاره نمیود.   ها چوب خرده

 ییب ترت بهحاصل از چوب اكالیپتوس نسبت به ساقه شاهدانه 
بیا افیزایش ضیخامت    كیه   طیوری  بهبیشتر و كمتر تعیین شد. 

یابید و ایین امیر سیبب     سطح ویژه كیاهش میی   ،چوب خرده
كه در مقدار مصرف رابت چسیب، ذرات حاصیل از    گردد یم

ترتییب   چوب اكالیپتوس بیشتر به چسب آغشته شده و بیدین 
 ;Dosthosseini, 2001) ویژگی مذكور بهبیود یافتیه اسیت   

Habibi & Mahdavi., 2016).   افزایش مصرف چسب نییز
است، نتیجیه میذكور بیا نتیایج     ه شدسبب بهبود ویژگی فوق 

 Li et al., 2010; Dziurka et)دارد همخوانی ن امحققسایر 

al., 2005; Habibi & Mahdavi., 2016). 
مقیدار واكشییدگی ضیخامتی     راتییی از تغنتایج حاصیل  

ها با توجه به ارر مستقل تركیب ماده اولیه نشان داد كیه   تخته
ترتیب مربوط بیه تختیه    فوق به های ویژگیحداقل و حداكثر 

هیای اكیالیپتوس    چوب خردههای ساخته شده از  چوب خرده
طور خالص است. با توجیه   طور خالص و ساقه شاهدانه به به

 متیر  یسیانت گیرم بیر    44/0 به اینکه دانسیته ساقه شیاهدانه 
 متیر  یسیانت گرم بر  77/0 مکعب و دانیسته چوب اكالیپتوس

های سیاخته  نسبت فشردگی تخته رو از این تعیین شد. مکعب
هیای سیاخته    كمتر از تخته اتبمر به شده از چوب اكالیپتوس

شده از ساقه شاهدانه بوده اسیت و بیرای سیاخت تختیه بیا      
دانسیته رابت از این دو نوع ماده لیگنوسلولزی، حجم كمتری 
از چوب اكالیپتوس در مقایسه با ساقه شاهدانه استفاده شیده  

ی اكالیپتوس نسیبت بیه سیاقه    ها چوب خردهاست. در نتیجه 
تخته كمتیر فشیرده   ی ینهابه ضخامت شاهدانه، برای رسیدن 

ی فوق در معرض ها چوب خرده كه یهنگام رو از ایناند. شده
، نسبت به سیاقه شیاهدانه كمتیر واكشییده     رندیگ یمآب قرار 
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 ,Habibi et al., 2012; Suchland & Xu) شیوند  یمی 

ی اكالیپتوس ها چوب خردهسطح ویژه  از سوی دیگر (.1989
كمتر از سطح ویژه ساقه شاهدانه محاسبه گردیید. ایین امیر    

تییا در مقییدار مصییرف رابییت چسییب،    گییردد یمییسییبب 
و ند شیو بیشتر به چسب آغشیته   ی اكالیپتوسها چوب خرده

-همین دلیل مقدار واكشیدگی ضخامت آنها نسبت به تختیه  به

های ساخته شده از ساقه شاهدانه كمتیر بیوده اسیت. نتیایج     
فیوق   هیای  ویژگیی مقدار مصرف چسب بیر   تأریراصل از ح

نشان داد كه با افزایش مصرف چسب، به دلیل افزایش تعداد 
میذكور بهبیود    هیای  ویژگیآنها، نقاط اتصال و بهبود كیفیت 

ن امحققی دسیت آمیده بیا نتیایج سیایر       بیه  جهینت یافته است.
 ;Li et al., 2010; Habibi et al., 2011 همخیوانی دارد ) 

Habibi et al., 2012; Habibi & Mahdavi, 2016 .) 
، حرارت فرصت یافتیه اسیت   همچنین با افزایش زمان پرس
انتقیال یافتیه و شیرایط بیرای     كه به سرتاسر ضخامت تختیه  

پلیمر شدن كامل چسب اوره فرمالدئید فراهم گردد، این امیر  
سیاعت   24منجر بیه بهبیود واكشییدگی ضیخامت پیس از      

 ;Rassam et al 2014شده است ) ها تخته وری در آب غوطه

Kamrani et al., 2016). 

تختیه   كرد كه بیانتوان  دست آمده می با توجه به نتایج به
طور خیالص   های ساخته شده از ساقه شاهدانه به چوب خرده

و همچنییین مخلییوط سییاقه شییاهدانه و چییوب اكییالیپتوس، 
 بیرای )تخته برای مبلمیان داخلیی    P2تخته نوع  های ویژگی

طبق اسیتاندارد اییران، شیماره    را كاربرد در شرایط خشک( 
. همچنین لازم به ذكر است كه مقادیر واكشیدگی دارد 9044

تیر از حید اسیتاندارد     هیا ضیعیف   چوب خردهضخامت تخته 
تواند ناشی از عیدم اسیتفاده از   دست آمد. علت این امر می به

 عوامل محدود كننده جذب رطوبت )پارافین( باشد.

 

 گيری نتيجه
نمیود كیه نتیایج حاصیل از      بییان تیوان  میی  طیوركلی  به
های ساخته شده از سیاقه  گیری خواص مکانیکی تخته اندازه

هیای چیوبی   طیور خیالص و مخلیوط بیا گونیه     شاهدانه به
سنگین )اكالیپتوس(، ماده لیگنوسیلولزی مناسیبی بیرای     نیمه

بیا   همچنیین  باشید. چوب میی  خرده استفاده در صنعت تخته
مناسب ساخت در این تحقیق نییز   شرایط ،5توجه به جدول 

 . استدقیقه  3% و زمان پرس 8مقدار مصرف چسب 
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Abstract 
    The purpose of present study was the use of Hemp stalks for particleboard production. 

Mixtures of Hemp stalk and Eucalyptus wood at the ratios of 0:100, 50:50, 100:0 were used. 

Also two resin content of 8 and 10% (based on oven dry weight of particle) and 2 press times of 

3 and 4 minutes were employed for the production of laboratory particleboard. The properties of 

laboratory boards such as thickness swelling after 2 and 24 hours soaking in water, modulus of 

rapture, modulus of elasticity and internal bonding were measured and data were statistically 

analyzed. It was observed that the increase in Hemp stalk particles in the mixture resulted in 

increasing of bending properties (bending strength and modulus of elasticity) and thickness 

swelling after 2 and 24 hours water soaking. Also the results showed that higher ratio of Hemp 

stalk particles in the mixture resulted in reduction of internal bonding. As expected, physical 

and mechanical properties of particleboard improved with increasing resin content. Modulus of 

elasticity and thickness swelling after 24 hours water soaking were improved with increasing of 

press time. In general, comparing the produced board mechanical properties with standard of 

Iran requirements, the board produced using either 100% or 50% Hemp stalk, 8% resin content 

and 3 minutes press time showed that optimal properties. The failure of the physical properties 

of the boards to meet the standard values can be due to the lack of use of paraffin.     
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