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 چکيده

متغيرهـا در ايـن     . نسبت به ساخت تخته خرده چوب اقدام شد        ساله   4صنوبر    اكاليپتوس و  در اين بررسي با استفاده از چوب      
) 5/66،  5/33(و  ) 5/33،  5/66(و  ) 0،  100(ترتيب   به اكاليپتوس اختلاط چوب صنوبر و    )درصد  ( نسبت   :تحقيق عبارت بودند از   

شـامل مـدول    مكـانيكي آنهـا      يژگيهاي فيزيكي و  ، و هاپس از ساخت تخته    .) درصد 10 و   8( مقدار مصرف چسب     و   )0،100(  و
بـر طبـق    وري در آب     ساعت غوطه  24 و   2  پس از     ت چسبندگي داخلي، واكشيدگي ضخامت    الاستيسيته، مقاومت خمشي، مقاوم   

 ي كـه  به طور.دار بوداثر نسبت اختلاط ماده اوليه بر مدول الاستيسيته و مقاومت خمشي معني      از اين رو    .  تعيين شد  ENاستاندارد  
با افزايش مصـرف    .  درصد چوب اكاليپتوس بدست آمد     5/33 درصد چوب صنوبر و      5/66حداكثر اين ويژگيها در نسبت اختلاط       

 و  2هـا پـس از       تخته نتايج حاصل از مقدار واكشيدگي ضخامت     البته   .ها بهبود يافت  مكانيكي تخته  سب كليه خواص فيزيكي و    چ
كيب ماده اوليه نشان داد كه با افزايش مقدار چوب صنوبر در تركيب ماده اوليـه مقـدار   وري در آب با توجه به تر ساعت غوطه  24

 درصـد  100هاي ساخته شده از  مربوط به تيمار تختهست و حداقل مقدار واكشيدگي ضخامتواكشيدگي ضخامت افزايش يافته ا    
 .باشدچوب اكاليپتوس مي

 
   .س، چسب، مقاومت خمشيبر، اكاليپتوتخته خرده چوب، صنو: هاي كليديواژه

 
 مقدمه
 ي مركـب چـوب    يهاافزون مصرف فرآورده  ش روز يافزا

ن، تختـه تراشـه     يمه سـنگ  يبر ن يتخته خرده چوب، تخته ف    (
ر يي ـت، تغ ي ـدر كشور كـه بـا رشـد جمع        ) غيرهدار و   جهت
 يتيري مـد  ،باشدي مصرف و گسترش تقاضا همراه م      يالگو

 ـ    ي چند سو  ين با نگرش  ينو ه ي ـن مـواد اول   يمأه را به منظور ت
 يكسو ضمن كاهش فشار بـه جنگلهـا       يكند تا از    يطلب م 

ن منابع محـدود،    ي از ا  يبردارمحدود كشور، با حداقل بهره    
 يسـر نمـوده و از سـو       ينـده م  ي و آ  ي نسل كنون  يآن را برا  

ت، ي ـفي با ارزش افزوده بالا و با ك   يد محصولات يگر با تول  يد
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نـه توسـعه    ي، زم يي ـاز و اشـتغال   ياز داخل ين ن يمعلاوه بر تأ  
 .دايدار كشور را فراهم نميپا

ن ي ـباشـد و ا   ير م ـ ي فق يران از نظر منابع جنگل    يكشور ا 
سـفانه بـه    أمت. د شده است  يز تشد ير ن يامر در چند سال اخ    

ه ي ـكننده ماده اول  نيمأ اشتباه گذشته، منابع ت    ياستهايل س يدل
 بـه   ي متك ـ ع چوب و كاغذ كشور صـرفاً      يكارخانجات صنا 

ش يافـزا كـه   طـوري بـه . شمال كشور بوده است    يجنگلها
ت در منـابع  ي و محـدود يدي توليت و تعداد واحدها   يظرف
 ـ    ي كشور از    يجنگل انـدركاران   دسـت  يكسو و ابـراز نگران

ست و سازمان جنگلها و مراتـع       يزطيبخش حفاظت از مح   
ع را  ي صـنا  يه بـرا  ي ـن مـاده اول   يم تـأ  ،گري د يكشور از سو  

آمارهـا  .  نمـوده اسـت    ن مشـكل مطـرح    يعنـوان مهمتـر    هب
 از جنگلهـا از     ي صنعت يبردار از كاهش حجم بهره    ايتحك

 هـزار متـر   750 بـه    1370ون متر مكعب در سـال       يلي م 2/2
انجمــن كارفرمايــان صــنايع ( دارد 1383مكعــب در ســال 

 در  ،يط ـيمحسـت ي ز يبا توجه بـه فشـارها     . )1384چوب،
 ـ  ي شاهد كاهش ب   آينده يسالها  از  يبـردار ش بهـره  يش از پ

 .م بوديجنگلها خواه
محصول تخته خرده چـوب بـا توجـه بـه           طور كلي   به

د آن در   ي ـزان تول ي م ، كه دارد  ي عموم يها و كاربردها  يژگيو
. افتـه اسـت   يش  ي گذشته به سرعت افزا    ي سالها يكشور ط 

ت ي ـ لغا 1375ن محصول از سال     يد ا يزان تول يكه م يطورهب
 متــر مكعــب 620000 متــر مكعــب بــه 340000 از 1385

 و بـا توجـه بـه        )www.faostat.com(افته است   يش  يفزاا
 رونـد   ،ن محصـول  ي ـاز جامعـه بـه ا     ي ـت و ن  يش جمع يافزا
 .ز ادامه خواهد داشتي نآينده يد در سالهايش توليافزا

 بـه   ي پاسـخگوي  ي بـرا  ،با توجه به مطالـب ذكـر شـده        
ــاين ــد صــنعت  يازه ــه رش ــاده اول( رو ب ــم ــه ) هي و جامع
ن ي ـ در ا   و  نمـود  يزي ـررنامـه اكنون ب د از هم  يبا) محصول(

 يك ـي. ردي ـد دو هدف مورد توجـه قـرار گ        ي با يزيربرنامه
 يگـر ي و د  يگنوسـلولز ينه از مـواد ل    ياستفاده مطلوب و به   

 شـمال   ي خـارج از جنگلهـا     يگنوسلولزي منابع ل  يريبكارگ
 ـ ي ـك، د ي ـ نزد يانـده يرا در آ  يز. باشديكشور م  ن يمأدگاه ت

-بـه . اهـد كـرد   ر خو يي ـ شمال كشور تغ   يچوب از جنگلها  

 ينه از ارگانها  ين زم ي در ا  يهايز زمزمه ياكنون ن همكه  نحوي
 .شوديده ميمختلف شن

د از  ي ـكننـده تختـه خـرده چـوب با        ديكارخانجات تول 
 خـارج از    يگنوسـلولز ين منـابع ل   يماكنـون بـه فكـر تـأ        هم

توان ين منابع م  ياز جمله ا  بنابراين  .  شمال باشند  يجنگلها
هـا و هـرس     ، سرشـاخه  ياورزبه پسماند محصولات كش ـ   

 يهـا ا و از همه مهمتـر بـه زراعـت چـوب بـا گونـه               ه باغ
اشـاره  ... پتوس، صنوبر، توسكا و     يالرشد ازجمله اكال   عيسر

 .نمود
 ،ها نشان داده است كه در مناطق شـمال كشـور          يبررس

 ي مناسـب  تـوان ها از   پتوسيزراعت چوب با صنوبرها و اكال     
 را در   يك نقـش مهم ـ   ي ـد نز ياندهيبرخوردار است و در آ    

فـاء  يع چـوب و كاغـذ ا      يه كارخانجات صنا  ين ماده اول  يمأت
 .خواهند كرد
ن دو  ي ـنـه از ا   يق اسـتفاده به   ين تحق ي هدف از ا   بنابراين

 ي در صنعت تخته خرده چوب و بررس ـ       يگنوسلولزيماده ل 
 .باشدي محصول ميهايژگي آنها بر واثرهاي

 مركـب   يهـا  فـرآورده   از دسـته آن  خرده چوب از  تخته
 درصد وزن آن را خرده چـوب        85ش از   ياست كه ب  يچوب
 مواد ضـد آب و      ، آن شامل چسب   يدهد و الباق  يل م يتشك

ثر أ تخته خرده چوب مت ـ    يهايژگيو. باشدي م يمواد حفاظت 
 ،هي ـته ماده اول  ي دانس ،يجمله گونه چوب  از ياز عوامل متعدد  

 پـرس   يرهـا ي متغ ،ني مقدار رز  ،شكل و ابعاد خرده چوبها    
ته مـاده   يح است كـه دانس ـ    يلازم به توض  . باشديم... م و   گر
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 يهـا يژگيگـذار بـر و  ريثأن عوامـل ت ـ ي از مهمتر يكي يچوب
 بـه   زيردر  . باشدي تخته خرده چوب م    يكي و مكان  يكيزيف

 .شودياشاره مانجام شده قات ي از تحقياختصار به بعض
 ي تحت عنوان بررس ـ   يقيدر تحق ) 1375 (ينيحسدوست

 از ،ع تخته خـرده چـوب  يه از چوب تاغ در صنا    امكان استفاد 
 تخته خـرده    ، مختلف ين ماده به همراه صنوبر در درصدها      يا

درصد اخـتلاط چـوب تـاغ و صـنوبر بـه            . د كرد يچوب تول 
ــترت ــارت از ي  ، 25 (،)50 ، 50 (،)20 ، 75 (،)0 ، 100(ب عب
 پـرس و    ي دما ،ك خرده چوب  ين رطوبت ك  يهمچن. بود) 75

ج ينتـا . ر در نظر گرفته شد    ينوان عوامل متغ  عز به يزمان پرس ن  
حاصل از درصد اختلاط چوب تاغ و صـنوبر نشـان داد كـه              

 سبب كاهش   يه مصرف يش درصد چوب تاغ در ماده اول      يافزا
 تختـه خـرده   ي داخلي و مقاومت چسبندگي خمش يهايژگيو

 تاغ و صنوبر به     ي كه از چوبها   يطيدر شرا . چوب شده است  
ها در برابر  تختهي ابعاديداري پا وه استفاده شدينسبت مساو

چـوب تـاغ بـه       ين بررس يدر ا . بخش است تيرطوبت رضا 
جـه  ي درصـد چـوب صـنوبر نت       50ا همراه با كمتر از      ي يتنهاي
 . نداشته استيمطلوب

گر تحت عنـوان    ي د يقيدر تحق ) 1377 (ينيحسدوست
 تخته خرده چوب ساخته شده از       ي خواص كاربرد  يبررس
ن دو  ي ـس به مطالعه اثر درصـد اخـتلاط ا        پتوس و باگا  ياكال
درصـد  .  درجه حرارت و زمان پرس پرداختـه اسـت         ،ماده

 ،  75(،  )0 ،   100(ب  ي ـترتپتوس و باگـاس بـه     ياختلاط اكال 
. در نظر گرفته شد   ) 100 ،   0 (،)75 ،   25(،  )50 ،   50(،  )20
ها  تخته يكي و مكان  يكيزي خواص ف  يج حاصل از بررس   ينتا

 درصد در ماده    50ش درصد باگاس تا     ينشان داد كه با افزا    
 .ابدييها بهبود م تختهي خواص كاربرد،هياول

ــارگرفرد   ــ) 1377(ك ــه بررس ــيب ــر  pHر يثأ ت ــوب ب  چ
 گونه  5نامبرده از   .  تخته خرده چوب پرداخته است     يهايژگيو

 يهـا  تختـه  يلي انج  و  بلوط ، ممرز ، راش ، شامل توسكا  يچوب
  از سه زمان پـرس     رها عبارت ير متغ يسا.  ساخت يشگاهيآزما
 ضـخامت   يدگيج مربوط به واكش ـ   ينتا. زان هاردنر بود  ي م 4 و

ر يتخته خرده چوبها نشان داد كه گونه توسكا نسبت بـه سـا            
نـامبرده  . باشدي ضخامت م  يدگي حداكثر واكش  يها دارا گونه

 ين اختلاف را جـرم مخصـوص گونـه چـوب          ي ا يعلت اصل 
خصوص گونه هر چقدر جرم مب كه يترتنيبد. كندي ميمعرف
 .ابديي ضخامت كاهش م   يدگي مقدار واكش  ، بالاتر باشد  يچوب
 ، بـا جـرم مخصـوص كـم        ي چـوب  يها گونه ي برا كليطوربه

 سـاخت تختـه خـرده       ي از خرده چـوب بـرا      يشتريحجم ب 
ك ي ـجـه ارتفـاع ك    يرد و در نت   يگيچوب مورد استفاده قرار م    

ــا جــرم ي چــوبيهــا گونــه بــاســهيخــرده چــوب در مقا  ب
ك خـرده   ي ـ ك بنـابراين . ابـد ييش م يشتر افزا ي ب ،لابامخصوص

د فشرده  يشتر با ي ب يدن به ضخامت نهائ   ي رس يچوب فوق برا  
ن نوع تخته در معـرض آب       يكه ا يهنگاماز اين رو    لذا  . گردد
 ي از طـرف خـرده چوبهـا بـرا         يادي ـ فشـار ز   ،ردي ـگيقرار م 

جاد ي و خارج شدن از فشار و تراكم ايبرگشت به حالت عاد
 .ديآيود مشده بوج

با استفاده از مخلـوط سـاقه پنبـه و          ) 1385(كارگرفرد  
. پتوس نسبت به ساخت تخته خرده چوب اقـدام كـرد       ياكال

ب ي ـترتپتوس بـه  ينسبت اختلاط ساقه پنبـه و چـوب اكـال         
ــارت از  ) 25 ، 75(، )50 ، 50(، )75 ، 25(، )100 ، 0(عبـ

 ها از سه زمان پرس استفاده      ساخت تخته  يبرا. درصد بود 
 تختـه  ي خمش ـ يهـا يژگي و يج حاصـل از بررس ـ    ي نتا  و شد

 ،پتوسيزان چوب اكاليخرده چوب نشان داد كه با كاهش م   
ج حاصـل از    ينتـا . افـت يها بهبـود     تخته ي خمش يهايژگيو

ش يها نشان داد كه با افزا   ضخامت تخته  يدگي واكش يبررس
 ضخامت  يدگي مقدار واكش  ،هيپتوس در ماده اول   يچوب اكال 

 .ستافته ايكاهش 



61 1، شمارة 26فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

به مطالعه خواص تخته خرده چوب بـا        ) 1377 (يبيحب
 زمـان و درجـه حـرارت        ، مقدار چسب  يرهايتوجه به متغ  

مصـرف  ش  ينامبرده عنوان كرد كه بـا افـزا       . پرس پرداخت 
 تخته را بهبـود داده      يكي و مكان  يكيزيه خواص ف  ين كل يرز

 .است
Benedito Rocha Vital ــر ) 1974( و همكــاران  4اث

ته تختـه سـاخته شـده از        يو دانس ) هي ماده اول  تهيدانس(گونه  
 تخته خرده چـوب  يكي و مكانيكيزي ف يهايژگيآنها را بر و   

 Paulownia tomentomها عبـارت از  گونه.  كردنديبررس
، Virola spp ، Terminalia superba ، Pericopsis 

eluta  3ب  ي ـترتته آنها به  ي و دانسcm
g 28/0، 3cm

g 43/0 ، 

3cm
g 57/0   3 وcm

g 65/0 محققان مـذكور از هـر      .  بودند
 و 3 ،2ب ي ـن از ترك  يها بطور جداگانه و همچن    ك از گونه  ي
3cmته  يز بـا دو دانس ـ    ي ـهـا ن  تختـه .  گونه تخته ساختند   4

g 
3cm كم و    ي و با نسبت فشردگ    56/0

g 71/0      و بـا نسـبت 
هـا بـا     تخته ي خمش يهايژگيو. اد ساخته شدند  ي ز يفشردگ

ته ين در دانس ـ  يهمچن. افتيش  يها افزا ته تخته يش دانس يافزا
 بـالا در    ي ساخته شده در نسبت فشـردگ      يها تخته ،كساني

 ي خمش ـيهـا يژگين از وي پـائ  يسه بـا نسـبت فشـردگ      يمقا
 يمقاومـت چسـبندگ   كلـي   طـور به.  برخوردار بودند  يبهتر
 ـ يته تخته بهبود    يش دانس يز با افزا  ي ن يداخل  رابطـه  يافت ول

 ي داخل ي و مقاومت چسبندگ   ين نسبت فشردگ  ي ب يشخص
 .مشاهده نشد

Suchland نـــه پـــراكنش يدر زم) 1989( و همكـــاران
نامبردگـان  .  انجـام دادنـد    يته در تخته تراشه مطالعات    يدانس

 يخته شده با نسـبت فشـردگ       سا يهاعنوان كردند كه تخته   
 برخـوردار   يشـتر ي ضـخامت ب   يدگيبالاتر از مقدار واكش ـ   

 .هستند

Maloney) 1993 (   ه ي ـته مـاده اول   يعنوان كرد كه دانس ـ
 تخته خـرده چـوب      ي مقاومت يهايژگي بر و  ي اثر مهم  يچوب

ته كـم تـا   ي با دانسي ساخت تخته خرده چوبها    يدارد و برا  
از  ، مطلـوب  ياومت مق يهايژگي به و  يابي جهت دست  ،متوسط
 يك ـينـامبرده   . د اسـتفاده شـود    يته كم با  ي با دانس  يهاگونه

 ي مقـاومت  يهايژگي بر و  ير بسزاي يثأ را كه ت   يگر از عوامل  يد
. كنـد ي عنـوان م ـ   ي نسبت فشـردگ   ،تخته خرده چوب دارد   

 ،ابـد يش  ي افـزا  يب كه هر قدر كه نسبت فشردگ      ين ترت يبد
 نـامبرده   .افـت يز بهبود خواهـد     ي تخته ن  ي مقاومت يهايژگيو
 و  يك ـيزي ف يهـا يژگي بـر و    ديگـر  گذارريثأجمله عوامل ت  از

. كنـد ي م ين معرف ي تخته خرده چوب را مقدار رز      يكيمكان
ه خواص تخته   ين كل يش مصرف رز  يب كه با افزا   ين ترت يبد

 .ابدييبهبود م
 

 مواد و روشها
و ) P. euroamericana(ق از گونه صنوبر ين تحقيدر ا

ــال ــاله E.camadulensis (4(پتوس ياك ــاخت  س ــت س جه
ته يانس ـاينكـه د  با توجه بـه     . تخته خرده چوب استفاده شد    

3cm(پتوس  ياكالچوب  
g 77/0( چـوب صـنوبر     دانسيته  و 

)3cm
g 4/0 ( ه يته ماده اول  ين دانس يانگيم بنابراين. تعيين شد
 .تعيين شدر ي طبق رابطه ز،يمصرف

nn2211 DP...DPDPD +++= 
 :ن رابطهيكه در ا

D = 3(ه ي ماده اولدانسيتهن يانگيمcm
g( 

n1 D,...D =  3 (ي مصرفيچوبهادانسيتهcm
g( 

n1 P,...P = مختلف يزان مصرف چوبهايم (%) 
 1ه در جـدول     ي ماده اول  ياردرصد اختلاط و نام اختص    

 .ارائه شده است
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  آنهايه و نام اختصاريب ماده اوليپتوس و صنوبر در تركي مقدار مصرف چوب اكال– 1جدول 
  (%)يمقدار مصرف ماده چوب

3cmه يته ماده اوليدانس ينام اختصار
g 

 صنوبر پتوسياكال
E 77/0 100 0 
F 64/0 5/66 5/33 
G 53/0 5/33 5/66 
H 4/0 0 100 

 
3cmته تختـه    يجملـه دانس ـ  ازر عوامـل    يسا

g 7/0 ،   نـوع 
 درجـه حـرارت پـرس       ،)ديع اوره فرمالدئ  ين ما يرز(چسب  

% 12ك خـرده چـوب      ي ـ رطوبـت ك    و گرادي درجه سانت  165
پتوس و صنوبر پـس از      ي اكال يهاتنه. ثابت در نظر گرفته شد    

 از نوع   يك خردكن غلطك  يگاه با استفاده از     شيانتقال به آزما  
Pallmann X 430-120 PHT ل و ي به قطعات كوچكتر تبـد

) Ring Flaker (ياب حلقــويك آســيــ بــا اســتفاده از بعــد
 قابـل  يچوبها  به خردهPallmann PZ8 از نوع يشگاهيآزما

پـس از   . ل شـدند  يچوب تبـد  خردهاستفاده در ساخت تخته   
ز و درشـت كـه مناسـب       ي ـرار  ي بس ـ يحذف خـرده چوبهـا    

چوبهـا بـه     رطوبـت خـرده    ،چوب نبودند خردهساخت تخته 
 ،% 1دن به مقـدار     ي تا رس  يشگاهيكن آزما ك خشك يله  يوس

 مقـاوم بـه نفـوذ       يكي پلاسـت  يهاسهيكاهش داده شد و در ك     
چــوب خــرده  ســاخت تختــهي و بــرايبنــد بســته،رطوبــت
 يف مصـر  يچوبها خرده يهايژگي از و  يبرخ.  شدند ينگهدار

 . ارائه شده است2در جدول 
 

 ب مربوط به خرده چوبها ابعاد و ضري– 2جدول 
 گونه )mm(ن ابعاد يانگيم

 تضخام عرض طول
(ژهيسطح و يب پهنيضر يدگيب كشيضر

g
2cm( 

 68/31 45/3 52/22 82/0 83/2 47/18 پتوسياكال
 79/65 28/4 37/26 76/0 25/3 04/20 صنوبر

 
زن ك دسـتگاه چسـب    ي ـچوبها از    خرده يزن چسب يبرا
 ي استفاده شد و محلول چسب با استفاده از هوا         يشگاهيآزما

ل يبمنظور تشـك  . دي مخلوط گرد  "چوبها كاملا فشرده با خرده  
متر ي سـانت  35 × 35 به ابعـاد     يچوب از قالب چوب   ك خرده يك

 ـ چسـب  يچوبهااستفاده شد و خرده    له ي شـده كـه بوس ـ     يزن
 يهـا هي ـن شـده بـود بصـورت لا       ي توز يشگاهي آزما يترازو

 4 از   ين بررس ـ يدر ا . ده شدند يكنواخت در داخل قالب پاش    ي

 و  8ن  يو دو مقدار رز   ) 1جدول  (پتوس و صنوبر    يب اكال يترك
 .چوب استفاده شدخرده ساخت تختهي درصد برا10

ك پـرس   يچوب، با استفاده از     ك خرده يكل  يپس از تشك  
ك ي اقدام به فشردن كBURKLE L100 از نوع يشگاهيآزما
ن ي ـدر ا . دي گرد يشگاهي آزما يهاچوب و ساخت تخته   خرده
ه و مقـدار    يب ماده اول  ير ترك ي با توجه به دو عامل متغ      ،قيتحق

مـار در مجمـوع     ي هر ت  ي تكرار برا  3چسب و در نظر گرفتن      
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 يجمله دمارها ازير متغيسا.  ساخته شد يشگاهي تخته آزما  24
3cmته تختـه    ي دانس ـ ،گراديانت درجـه س ـ   165پرس  

g 7/0 ، 

2cmفشار پرس   
kg 30 ،  12ك خرده چـوب     ي رطوبت ك %، 

ثابـت  % 50با غلظت   ) ديع اوره فرمالدئ  ين ما يرز(نوع چسب   
 .در نظر گرفته شد

ها  رطوبت تخته  يسازكنواختي و   يسازبه منظور شروط  
 سـاخته   يهـا ، تختـه  ي داخل يا تنشه يسازن متعادل يو همچن 

ــدت   ــه م ــده ب ــرا15ش ــتانداردط ي روز در ش ــداراس  ي نگه
 و  يكيزي ف يهايژگين و يي تع ي برا ي آزمون يهانمونه. دنديگرد
ه ي ـ تهEN 310-317-319ها مطابق با استاندارد  تختهيكيمكان
، )MOR (يهـا شـامل مقاومـت خمش ـ      يژگين و ي ـا. دنديگرد

و ) IB (ي داخل يچسبندگ، مقاومت   )MOE(ته  يسيالاستمدول
 در يور سـاعت غوطـه  24 و 2 ضخامت پـس از   يدگيواكش
ج حاصـل در قالـب      ينتـا . دين گرد يي تع 24TS و   2TSآب  

ه يل مورد تجز  ي و آزمون فاكتور   ي كامل تصادف  يطرح بلوكها 
دار، يصورت وجود اختلاف معن ـ    ل قرار گرفت و در    يو تحل 

 و  يبنـد طبقـه ) DMRT(نها با استفاده از آزمون دانكن       يانگيم
 يهـا يژگير بـر و   ي ـك از عوامـل متغ    ياثر مستقل و متقابل هر      

 .مورد مطالعه مورد بحث قرار گرفت

 

 جينتا
ه يب ماده اول  يانس اثر ترك  يه وار يتجز: يخمش يهايژگيو

چـوب  خـرده ته تختـه  يس ـي و مـدول الاست    يبر مقاومت خمش  
ه بـر  يب ماده اول  يب اثر ترك  يترت به 2 و   1شكل  . دار است يمعن

چـوب و   خـرده ته تختـه  يس ـي و مـدول الاست    يمقاومت خمش 
حـداقل  . دهدي مذكور را نشان م    يهايژگي دانكن و  يبندگروه

 يهامار تخته يته مربوط به ت   يسيالاست و مدول  يمقاومت خمش 
و ) MPa 2/13(پتوس  ي درصد چوب اكال   100ساخته شده از    

)MPa 1684 ( مـار  ي فـوق مربـوط بـه ت       يهايژگياكثر و و حد
ــ ســاخته شــده از تركيهــاتختــه  درصــد چــوب 5/33ب ي

 MPa(و  ) MPa 17( درصد چوب صنوبر     5/66پتوس و   ياكال
بودن اثر  دار  يدهنده معن ج نشان ين نتا يهمچن. باشديم) 1971

 ـ. چوب است خرده تخته يمقدار چسب بر مقاومت خمش     -هب
% 10قدار مصرف چسـب      در م  يژگين و يكه حداكثر ا  يطور

 در  يمقاومـت خمش ـ  كـه   طـوري بـه ). 3شكل  (ملاحظه شد   
 5/16 و   7/14ب  يترت درصد به  10 و   8ر مصرف چسب    يمقاد

 .مگاپاسكال بوده است
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 بندي دانكنچوب و گروهخرده اثر تركيب ماده اوليه بر مقاومت خمشي تخته-1شكل 
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 بندي دانكنچوب و گروهخردهيته تختهالاستيس اثر تركيب ماده اوليه بر مدول– 2شكل 
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 چوبخردهاثر مقدار چسب بر مقاومت خمشي تخته  - 3شكل 

 
انس ي ـز وار يج آنـال  ينتـا : ي داخل يمقاومت چسبندگ 

دار ي معن ـ يژگ ـين و ي ـ اثر چسب بـر ا     نشان داد كه صرفاً   
ر ي در مقـاد ي داخل ـي مقاومت چسبندگكهطوري  به .است

 65/0 و   47/0ب  ي ـتتر درصـد بـه    10 و   8مصرف چسب   
 ).4شكل (مگاپاسكال بوده است 
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ر ي ـانس عوامل متغ  يز وار يج آنال ينتا : ضخامت يدگيواكش
 يور سـاعت غوطـه    24 و   2پـس از     ضخامت   يدگيبر واكش 
ن ير و همچن ـ  يه عوامل متغ  يها نشان داد كه اثر مستقل كل      تخته

 .دار است ي مذكور معنيهايژگياثر متقابل آنها بر و
ه بـر   ي ـب مـاده اول   ي ـب اثر ترك  يترت به 6و   5 يشكلها

 24 و 2هــا پــس از  ضــخامت تختــهيدگيمقــدار واكشــ
هـا  يژگي دانكـن و   يبند در آب و گروه    يور ساعت غوطه 

 ضخامت  يدگيحداقل واكش كه  طوريبه. دهديرا نشان م  
 سـاخته   يهامار تخته ي ساعت مربوط به ت    24 و   2پس از   
 و  3/22دار  پتوس بـه مق ـ   ي درصد چوب اكال   100شده از   

مـار  ي فوق مربوط بـه ت     يهايژگي درصد و حداكثر و    2/52
ــدار  100 ــه مق  2/73 و 27/55 درصــد چــوب صــنوبر ب

 .درصد بوده است
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  و وري در آبغوطه ساعت 2 اثر تركيب ماده اوليه بر واكشيدگي ضخامت پس از -5شكل 

 بندي دانكنگروه

(%)مقدار چسب
 چوبخردهر مقاومت چسبندگي داخلي تخته مقدار چسب ب–4شكل
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  و گروه بندي دانكنوري در آبغوطه ساعت 24مت پس از  اثر تركيب ماده اوليه بر واكشيدگي ضخا- 6شكل 
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 وري در آب ساعت غوطه2 اثر مقدار چسب بر واكشيدگي ضخامت پس از -7شكل 
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 يهـا يژگيز اثر مقدار مصرف چسب بر وي ن 8 و   7شكل  
هـا در   يژگين و ي ـحداقل ا كه  نحوي به .دهديفوق را نشان م   

 . درصد مشاهده شد10مقدار مصرف چسب 
ه و مقدار چسب بر     يب ماده اول  ي اثر متقابل ترك   9شكل  

 يبنـد  گـروه  4 و   3 يهـا ن جدول ي فوق و همچن   يهايژگيو
 .دهدي مذكور را نشان ميهايژگيدانكن و

 2 پـس از   ضخامت يدگيحداقل و حداكثر مقدار واكش    
ه يب ماده اول  ي ساخته شده از ترك    يهاب تخته يترتساعت به 

 8 مقـدار مصـرف چسـب        پتوس و ي درصد چوب اكال   100
 درصد چوب صنوبر و مقدار مصرف چسب        100درصد و   

ن حـداقل و حـداكثر مقـدار        يهمچن ـ.  درصد بوده اسـت    8
ب مربوط به   يترت ساعت به  24 ضخامت پس از     يدگيواكش

 100ه  ي ـب مـاده اول   ي ـ سـاخته شـده از ترك      يهامار تخته يت
 درصد  10پتوس و مقدار مصرف چسب      يدرصد چوب اكال  

 8 چوب صـنوبر و مقـدار مصـرف چسـب             درصد 100و  
 .درصد بوده است

20

35

50

65

E F G H

تركيب ماده اوليه

S
W

2(%
)

مقدار چسب   %8

مقدار چسب   %10

 
 

 وري در آب ساعت غوطه2 اثر متقابل تركيب ماده اوليه و مقدار چسب بر واكشيدگي ضخامت پس از -9شكل 

 تركيب ماده اوليه

 وري در آب ساعت غوطه24 اثر مقدار چسب بر واكشيدگي ضخامت پس از-8شكل 
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چوب با توجه به اثر خردههت تخوري در آب غوطه ساعت2 پس از ت ضخاميدگي دانكن مقدار واكشيبند گروه– 3جدول 
 ه و مقدار چسبيب ماده اوليكمتقابل تر

 هيماده اول (%)مقدار چسب
  ضخامت يدگيواكش

 (%) ساعت 2پس از 
  دانكنيبندگروه

E 04/22 D 

F 74/42 C 

G 83/52 B 
8 

H 48/61 A 

E 53/22 D 

F 65/43 C 

G 53/41 C 
10 

H 06/49 BC 

 
 چوبخردهتختهوري در آب  غوطه ساعت24 ضخامت پس از يدگي دانكن مقدار واكشيبند گروه– 4جدول 

 ه و مقدار چسبيب ماده اولي با توجه به اثر متقابل ترك
 مقدار چسب

(%) 
 هيماده اول

 24 ضخامت پس از يدگيواكش
 (%)ساعت 

  دانكنيبندگروه

E 98/47 D 

F 76/55 C 

G 21/68 B 
8 

H 96/80 A 

E 37/46 D 

F 60/52 CD 

G 56/55 C 
10 

H 42/65 B 

 
 بحث

 يهـا يژگيآمـده، حـداكثر و    ج بدسـت  يبا توجـه بـه نتـا      
چـوب  % 5/66ه  يمار ماده اول  يچوب در ت  خرده تخته يخمش

 البتـه بـا     .پتوس مشـاهده شـد    يچوب اكال % 5/33صنوبر و   

مـار مـذكور بـا      ين ت ي ب ي دانكن، اختلاف  يبندتوجه به گروه  
 درصـد   100 سـاخته شـده از       يهـا  تختـه  يمقاومت خمش 

ك گـروه قـرار     ي ـر وجود نداشت و هر دو در        چوب صنوب 
 يهايژگي و  بر رثمؤن عوامل   ي از مهمتر  يكي  بنابراين .گرفتند
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.  اسـت  يه چـوب  يته ماده اول  يچوب، دانس خرده تخته يخمش
ته تختـه   ي نسبت به دانس   يه چوب يته ماده اول  يهر چقدر دانس  

ن ي ـابـد و ا   ييش م ي تخته افزا  يب فشردگ ي ضر ،كمتر باشد 
 در  ي از مـاده چـوب     يشـتر يدد تـا حجـم ب     گـر يامر سبب م  

ن سـطح تمـاس     يها وجود داشته باشد و همچن     ع تنش يتوز
ب انتقـال تـنش     ين ترت يافته و بد  يش  ين خرده چوبها افزا   يب
ن امـر سـبب     ي ـا. ردي ـگيچوبها بهتر صـورت م ـ    ن خرده يب
. ابـد يچوب بهبود   خرده تخته ي خمش يهايژگيگردد تا و   يم

3cmه از   ي ـته مـاده اول   ينس ـن دا يانگي ـنكه م يبا توجه به ا   
g 

3cm تا   77/0
g 4/0   نسـبت   بنـابراين . افته اسـت  ي كاهش 

 يهـا يژگيافتـه اسـت و حـداكثر و       يش  ي تخته افزا  يفشردگ
دوست حسـيني و    ( مذكور ملاحظه شد     يمارهايفوق در ت  
 Benedito،  1385، كارگردفرد و همكـاران      1375همكاران

 و Maloney 1993 ،Suchland، 1974ان و همكـــــــــار
 يهـا يژگيز حـداقل و   ي ـل ن ي ـن دل يبه هم ـ . )1989همكاران  

 100 سـاخته شـده از       يهـا مـار تختـه   ي مربوط به ت   يخمش
 .باشديپتوس ميدرصد چوب اكال

 و  يش مصرف چسب سبب بهبود مقاومت خمش ـ      يافزا
هـا   ضخامت تخته  يدگي و واكش  ي داخل يمقاومت چسبندگ 

ش مصـرف چسـب مقـدار       يبا افـزا  كه  يطوربه. شده است 
افتـه و  يش ين مقاومت اتصالات افـزا ينقاط اتصال و همچن 

 تختـه   يكي و مكـان   يك ـيزي ف يهايژگين امر سبب بهبود و    يا
ــده اســت   ــاران (خــرده چــوب ش ــي و همك ، 1377حبيب

Maloney 1993.( 
ها با  ضخامت تختهيدگيج حاصل از مقدار واكشينتا

ش مقدار يشان داد كه با افزاه نيب ماده اوليتوجه به ترك
 يدگيه مقدار واكشيب ماده اوليچوب صنوبر در ترك

 يدگيافته است و حداقل مقدار واكشيش يضخامت افزا
 100 ساخته شده از يهامار تختهيضخامت مربوط به ت

ته ينكه دانسيبا توجه به ا. باشديپتوس ميدرصد چوب اكال
3cmپتوس يچوب اكال

g 77/0 3 و چوب صنوبرcm
g 

 ساخته شده يها تختهي نسبت فشردگبنابراين ، است4/0
مراتب كمتر از چوب صنوبر بوده پتوس بهياز چوب اكال
 ،ن دو گونهيته ثابت از اي ساخت تخته با دانسياست و برا
سه با صنوبر يپتوس در مقاي از چوب اكاليحجم كمتر

پتوس ي اكاليچوبهاجه خردهينتدر . استفاده شده است
 تخته يدن به ضخامت نهايي رسي برا،نسبت به صنوبر
 يچوبهاكه خردهي هنگامبدين ترتيب. اندكمتر فشرده شده

 نسبت به خرده ،رنديگيفوق در معرض آب قرار م
كارگردفرد و (شوند يده مي صنوبر كمتر واكشيچوبها

از طرف  ).1989 و همكاران Suchland،1377همكاران 
پتوس كمتر از سطح ي اكاليچوبهاژه خردهيگر سطح ويد
ن امر سبب يا. دي صنوبر محاسبه گرديچوبهاردهژه خيو
 يچوبها خرده،گردد تا در مقدار مصرف ثابت چسبيم

ل ين دليشتر به چسب آغشته گردند و به هميپتوس بياكال
 ساخته يها ضخامت آنها نسبت به تختهيدگيمقدار واكش

 يبندبا توجه به گروه.  صنوبر كمتر بوده استشده از
 ساخته يها ضخامت تختهيدگيز مقدار واكشيدانكن ن

ز در دو گروه يپتوس خالص و صنوبر خالص نيشده از اكال
 .جداگانه قرار گرفته است

ه و ي ـب مـاده اول ي ـ متقابـل ترك  يج حاصل از بررس ـ   ينتا
 24 و   2 ضخامت پس از     يدگيمقدار چسب بر مقدار واكش    

ها يژگين و يها نشان داد كه حداقل ا      تخته يورساعت غوطه 
پتوس و مقـدار    ي درصد اكال  100ه  يب ماده اول  يمار ترك يدر ت 

ه ي ـب مـاده اول   ي ـمـار ترك  ياگرچه ت . ملاحظه شد % 8چسب  
ز از مقـدار    ي ـن% 10پتوس و مقدار چسـب      ي درصد اكال  100
 ـ     يني پاي  ضخامت يدگيواكش ن دو  ي ـن ا ي برخوردار بـود و ب

ن ي ـحـداكثر ا  بنـابراين   .  وجود نداشت  يداريعناختلاف م 
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 24 و   2 ضـخامت پـس از       يدگي واكش ـ يز بـرا  ي ـها ن يژگيو
 درصـد چـوب   100ه ي ـب مـاده اول  ي ـمـار ترك  يساعت در ت  

دهنـده  ج نشـان  ينتا. مشاهده شد % 8صنوبر و مقدار چسب     
ه ي ـب مـاده اول   يثر از ترك  أشتر مت ي ب يژگين و ين است كه ا   يا

ود شـده اسـت كـه درصـد      مشـه يبوده و اثر چسب زمـان   
شـتر  ي درصـد ب   5/33ه از   يب ماده اول  يچوب صنوبر در ترك   

 .شده است
توان عنوان  يآمده م ج بدست يبا توجه به نتا   به هر حال    

د شـده بصـورت     ي تول يها تخته ي مقاومت يهايژگيكرد كه و  
ن بصـورت مخلـوط     يخالص بـا چـوب صـنوبر و همچن ـ        

 حـد اسـتاندارد    از) Fه  يب ماده اول  يترك(پتوس  ي اكال ،صنوبر
 يهــايژگير ويمقــادكــه طــوري بــه.برخــوردار بــوده اســت

در حـد   % 10ز در مقـدار مصـرف چسـب         ي فوق ن  يمقاومت
هـا   ضخامت تختـه   يدگير واكش ي مقاد يول. استاندارد است 

 از ين امر ناشي علت ا كه كمتر از حد استاندارد بدست آمد     
كننده جـذب رطوبـت بـوده       عدم استفاده از عوامل محدود    

 .تاس
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Abstract 
     In this study, particleboard was produced by eucalypt and poplar wood mixture. Variations 
were as follow: -Combinations of  Eucalyptus and Poplar wood were (%100 , %0) , (%66.5 ,% 
33.5) , (%33.5 ,% 66.5) and (%0 ,% 100) respectively. -Resin content ( %8 and %10) Physical 
and mechanical properties of boards such as MOR, MOE, IB, TS2 and TS24 were examined 
according to EN standard. The effects of various raw materials combinations on bending 
properties were significantly different. Maximum of MOE and MOR were observed in %66.5 of 
Poplar wood and % 33.5 of Eucalyptus wood. As expected, Physical and mechanical properties 
of boards were improved by increasing of resin content. Results indicated that TS2 and TS24 
were increased with increasing of Poplar wood in combinations. Also the lowest amounts of 
these properties were obtained in eucalyptus and poplar wood mixture  of %100 and %0 
respectively. 
      
Keywords: Particleboard, poplar, eucalyptus, resin and MOR. 
 

 


