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  چكيده 
درجـه   ١٤٠, و  ١١٠,  ٨٠درجه حرارت خشـك كـن    ٣در اين تحقيق از خرده چوبهاي راش با استفاده از 

 درصـد   ٢و  ٥/١,  ١ميزان مصرف هاردنر  ٣درجه سانتيگراد و  ١٨٠و ١٦٥,  ١٥٠سانتيگراد , سه درجه حرارت پرس 

اي آزمايشگاهي ساخته شد و سپس اثر اين عوامل بـر  ( براساس وزن خشك چسب ) به عنوان عوامل متغيير , تخته ه
   .رار گرفتقات شيميايي چوب و ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته هاي ساخته شده مورد ارزيابي ييرتغ

اندازه گيري مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تخته ها نشـان داد كـه ويژگيهـاي فـوق در     از ل صنتايج حا
درجـه سـانتيگراد نسـبت بـه تختـه هـاي         ٨٠جه حرارت در دره دچوبهاي خشك ش تخته هاي ساخته شده از خرده

درجه سـانتيگراد , در حـد معتـي داري بيشـتر بـود .       ١٤٠و  ١١٠ساخته شده از خرده چوبهاي خشك شده در دماي 
كـاهش  درصد هاردنر , با افزايش يافتن دماي پرس , مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته  ٢همچنين در ميزان مصرف 

  ر مصرف زياد هاردنر مي باشد . ديافت كه نشان دهنده اثر منفي حرارت بر خواص مذكور 
درجه سانتيگراد , داراي مقاومت  ١٤٠و  ٨٠تخته هاي ساخته شده از خرده چوبهاي خشك شده در دماهاي 

ومـت اتصـال و سـخت    چسبندگي داخلي زيادتري بودند كه نشان مي دهد حداكثر تاثير منفي مواد استخراجي بـر مقا 
درجه سانتيگراد است . نتايج همچنين نشان داد كه مقاومت چسبندگي داخلـي   ١١٠شدن چسب در دماي خشك كن 

درصـد هـاردنر    ٥/١و ١نر بطور معني داري زيادتر از سـطوح مصـرف   ددرصد مصرف هار ٢ تخته هاي ساخته شده با
محـيط بـه منظـور     pHو نياز به اسيد ببشتر براي كاهش  گي چوب راشدبوده است. كه دليل آن ظرفيت زياد بافر كنن

  در تخته هاي ساخته شده مي باشد .  UFن چسب دسخت ش
ب تخته هاي ساخته شده با خرده چوب خشك شـده  آساعت غوطه وري در  ٢واكشيدگي ضخامت بعد از 

سبندگي داخلي حاصل شـده در  ترين مقاومت چدرجه سانتي گراد , داراي كمترين مقدار بوده و با زياد ١٤٠در دماي 
  اين شرايط هماهنگي داشت. 

اومـت چسـبندگي داخلـي ,    قتخته خرده چوب , درجه حرارت خشك كن , درجه حـرارت پـرس , م   ها : كليد واژه
  بافركنندگي  ،اسيديته 

 
  مقدمه  

ر تعيين كيفيـت اتصـال بـين چسـب و چـوب بـه       داسيديته و ظرفيت بافركنندگي چوب كه يك عامل مهم 
حساب مي آيد , تحت تاثير عوامل مختلفي دستخوش تغييرات مي گردد . از جملـه عوامـل مـوثر و تـاثير گـذار بـر       
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و مي توان از حرارت نام برد كه در طي فرآيند ساخت تختـه خـرده چـوب و    ، اسيديته و ظرفيت بافر كنندگي چوب 
وجهي باعث تغييـرات در ويژگيهـاي اسـيدي    تخته چند لايه در مراحل خشك كردن و اعمال پرس گرم به طور قابل ت

مانند مقدار اسيد كل , اسيد آزاد , اسيدهاي متصل و ظرفيت بافر كنندگي چوبها مي گـردد . اعمـال حـرارت در طـي     
فرآيند ساخت باعث تغييراتي در ماهيت تركيبات چوبي بويژه مواد استخراجي و همي سلولزها شده كه به نوبـه خـود   

اتصالات بين چسب و چوب موثر مي باشد . لذا هدف از اين بررسي شناخت تـاثير حـرارت    برروي چگونگي ايجاد
برروي ويژگيهاي شيميايي چوب در طي ساخت تخته خرده چوب براي مصرف بهتر چسب و كارايي بهتر اتصـالات  

  ايجاد شده در فرآورده هاي مركب چوبي حاصله بوده است . 
ييرات شـيميايي چـوب و   ــ ـر مواد استخراجي و حـرارت بـرروي تغ  تحقيقات زيادي در زمينه شناخت تاثي

) عقيده دارند كـه اسـيديته چـوب و حـرارت ,      ١٩٦٤(   Vanesseو  Anderمقاومت اتصال صورت گرفته است . 
بـه نظـر    ند . بخش ـمـي  تجزيه مواد تشكيل دهنده چوب را تسريع كرده و كيفيت تخته هـاي سـاخته شـده را بهبـود     

Kouman  )اسيديته چوب يكي از عوامل بسيار مهم در واكنشهاي مربوط به چسبندگي طبيعي ذرات چوب  ١٩٦٤ (
محسوب مي شود و با زياد شدن گرماي پرس ميزان اسيديته چوب افزايش يافته و بر فعل و انفعـالات مربوطـه تـاثير    

  .گذارد  مي
Chen  وPaulitsch  )رختان نوئل و كاج در ساخت تختـه  ام اجزا دـــاده از تمــف استفــد) با ه ١٩٧٤

گـان پـس از   بردن اين درختان نموده اند . ناموزو تركيبات شيميايي چوب و س pHخرده چوب اقدام به اندازه گيري 
ي تمام اجزا درخـت  حاوساخت تخته خرده چوب دريافتند كه مقاومت اتصال چسب اوره فرم الدئيد , در تخته هاي 

از چوب مي باشد و جذب آب و واكشيدگي ضخامت آنها نيز زيادتر مي باشـد . آنهـا   كمتر از تخته هاي ساخته شده 
مشكلات مربوط به اتصال در تخته خرده چوب ساخته شده از تمام اجزا درخت را تحت تاثير چوبها , پـارافين هـا و   

)  ١٩٩٤(  Simatupangو  Kubleروغنها ي موجود در پوست و سوزن ها مي دانند . در تحقيق ديگري كه توسط 
انجام گرديده است . آنها روكش هاي چوب نوئل و صنوبر را با روشهاي مختلف ( هوا, خلا و اتو ) خشـك كـرده و   

سطح روكش ها مشخص گرديد كه با افـزايش زمـان و درجـه     pHتاثير قارچ قرار دادند و پس از اندازه گيري  تحت
  وب كاهش يافته است . سطح چ pHحرارت خشك كن و افزايش دوره تاثير قارچ , 

Pobelete   ) وامل مربوط به پرس بر ويژگيهاي شيميايي , تراشه هاي ع) در بررسي اثر  ١٩٨٥و همكاران
ليد تخته خرده چوب قرار داده و با ايجـاد تغييـرات شـيميايي مختلفـي در اثـر اعمـال       وير شرايط تثچوب را تحت تا

ستيل خرده چوب كاهش يابد . اثر پرس كردن برروي خـواص را در  حرارت عنوان مي كند كه  اسيديته و گروههاي ا
ار متفاوتي اسيدهاي فـرارآزاد  داند . با توجه به گونه هاي چوبي , خرده چوبها مقدنتيجه تسريع سخت شدن چسب مي

توليد مي كنند كه در چوب بلوط بطور محسوسي , همي سلولزهاي خيلي سبك هيدروليز شده و مقدار مـواد محلـول   
فزايش پيدا مي كنند اين تغييرات نه تنها به گونه چوبي , بلكه به محل و موقعيت خرده چوب در داخل تخته  خـرده  ا

  چوب بستگي دارد . 
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Khoo  وRoffael  )سيري و يك گونه مناطق رمگونه گ ٤زان اسيديته چوب ــي ميــ) نيز در بررس ١٩٩٠
قدار اسيدهاي آزاد شده خرده چوب خشك شده در هـواي آزاد و  , ظرفيت بافركنندگي و م pHمعتدله كشور مالزي , 

چـوب  در درجه حرارتهاي مختلف با زمانهاي متفاوت بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه در حرارتهـاي مختلـف هرگونـه         
كه از مقادير آزاد شدن اسيد فرميك و اسيد اسـتيك در اثـر حـرارت     خصوصيات اسيدي مختلفي از خود نشان ميدهد

روي خرده چوب و ظرفيت بافركنندگي و مقـدار   اي خطي بين زمان اعمال حرارت بر ت . بعلاوه رابطهناشي شده اس
  درجه سانتيگراد بدست آمده است . ١٠٣جه حرارت راسيدهاي آزاد شده و در د

 Plagemann  ) نيز تحقيق ديگري در اين زمينه انجام داده و به اين نتيجـه رسـيد كـه     ١٩٨٤و همكاران (
ومت چسبندگي داخلي  تخته ها و مقدار كل اسيد و حرارت خشـك كـن رابطـه اي وجـود دارد. و اخـتلاف      بين مقا

داخلي بين تخته هاي ساخته شده از گونه هاي چوبي مختلف از تفاوت مقدار اسيد ( گونه هاي بلوط قرمز,  يچسبندگ
ر هـواي آزاد  ددرصد رطوبت  ٣٠تا سائل ) ناشي شده است . آنها خرده چوب هاي خشك شده را ربلوط سفيد و عنب

د رسانده و ملاحظه صدر ٤درجه سانتيگراد خشك كرده و به رطوبت يكسان  ٣٥٠و  ١٥٠,  ٢٠را در دماهاي آزمايشي 
كردند كه اغلب ويژگيهاي اسيدي مانند اسيد كل , اسيد آزاد , اسيدهاي متصل و ظرفيت بافركنندگي چوبها بطور قابل 

  . ملاحظه تغيير كرد
 Sarni  ) ٢٥٠تـا   ١٢٠پس از اعمال تيمار حرارتي در دامنـه اي از   ان ) در بررسي هايش ١٩٩٠و همكاران 

ساعت روي خرده چوبها بلوط و اندازه گيـري مـواد اسـتخراجي خـرده چوبهـا       ٦و  ٢, ١درجه سانتيگراد و زمانهاي 
: در درجه حرارتهاي بين  گيري كردند كه هيجناليزگر شيميايي, نتآبوسيله آب و الكل و تحليل اطلاعات با دستگاههاي 

و آلدئيد هاي سيناميك و  بنزوئيـك   Ellagitanninsدرجه سانتيگراد , در مقدار اسيذ الاژيك حاصل از  ١٨٥تا  ١٢٠
درجـه سـانتيگراد عمـل تخريـب      ١٨٥حاصل از ليگنين , افزايش قابل ملاحظه مشاهده شـده و در بـيش از حـرارت    

ري مي گردد. افزايش ماست اين عمل باعث از بين رفتن و ناپديد شدن شكل اوليه تركيبات مونوحرارتي شديدتر شده 
  زمان تيمار , شدت اين تغييرات را افزايش مي دهد.

  
  مواد و روشها 

درجه سانتي گراد براي خشك كردن خرده  ١٤٠و  ١١٠,  ٨٠از سه درجه حرارت خشك كن   تحقيقاين  در
درصد ( بر  ٢و  ٥/١, ١سطح مصرف هاردنر  ٣درجه سانتيگراد و  ١٨٠و  ١٦٥,  ١ ٥٠ر س  درجه حرارت پ ٣چوبها ، 

  اساس وزن خشك چسب )به عنوان عوامل متغير  استفاده گرديد . 
گـرم بـر سـانتي متـر مكعـب ,       ٧/٠تخته در حد   يگر عوامل ساخت  در اين بررسي شامل جرم مخصوصد          

دقيقه و  ٥كيلوگرم بر سانتي متر مربع , زمان پرس در سطح  ٣٠تر , فشار پرس برابر ميلي م ١٥ضخامت تخته در حد 
درصد ( بر اساس وزن خشك خرده چـوب مصـرفي)    ١٠مقدار مصرف چسب كه از نوع اوره فرم الدئيد بود درسطح 

ه چوبهاي درشت به خرد Pallmannثابت در نظر گرفته شد. چوبهاي كاتين  با استفاده از يك خرد كن آزمايشگاهي 
به خرده چوبهاي قابل استفاده در سـاخت تختـه    Pallmann PZ8ده از يك خردكن ثانويه اتبديل و بلافاصله با استف
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خرده چوب تبديل شدند . براي حذف خرده چوبهاي با ابعاد نامناسب از دو الك با منافذ درشت و ريز به ترتيب براي 
بـا  چوبهـا  رطوبـت خـرده   سـپس  ه چوبهاي بسيار ريز استفاده گرديد . خرده چوبهاي بسيار درشت و خرد جدا كردن
درصد كاهش و در كيسه هاي پلاسـتيكي غيـر    ١درجه سانتيگراد تا حد  ١٤٠و  ١١٠,  ٨٠درجه حرارت  ٣استفاده از 

  قابل نفوذ بسته بندي گرديدند .
 Bison Quality Controlعمل ورالــ ـوبها از دستــ ـرده چــ ـتي خــ ـزي و درشــ ـيري درصد ريــبراي اندازه گ

ميلي متـر انجـام    ٤و  ٢,  ١,  ٤/٠الك به درشتي منافذ  ٤استفاده و به كمك يك دستگاه الك آزمايشگاهي و  44011
  خلاصه شده است .  ١گرفت كه  نتايج حاصله در جدول 

  
  آناليز تعيين ريزي و درشتي خرده چوب -١جدول 

 ١-٢  درصد ٢-٤  درصد <٤
  درصد

٤/٠-١ 
  درصد

٤/٠ < 
  درصد

  منافذ الك
)mm (  

  تكرار
١  ٨٥/٤  ٨٠/١٩  ٤٥/٢٧  ٦٠/٣٣  ٩٠/١٣  
٢  ١٠/٥  ٧٥/٢٠  ١٠/٢٥  ٥٠/٢٣  ٦٥/١٥  
٣  ٧٠/٤  ٨٠/٢١  ٩٠/٢٥  ٢٠/٣٢  ٤٠/١٥ 

٤  ٣٠/٤  ٢٠/٢١  ٢٠/٢٦  ٢٠/٣٥  ١٠/١٣  
  ميانگين  ٧٤/٤  ٨٩/٢٠  ٢٤/٢٦  ٧٠/٣٣  ٥١/١٤

  
  

  و ظرفيت بافركنندگي  pHتعيين 
و ظرفيت بافركنندگي گونه چوبي مورد مصرف بسيار ضروري تشخيص  pHدر اين بررسي, مشخص بودن 

نمونه  ٣٢نمونه تهيه و در مجموع  ٨نمونه پوشال پوست جمعا  ٤نمونه پوشال چوب و  ٤داده شد . لذا  از هر درخت 
خشك وزن ناي گرم آرد چوب ( بر مب ٢٥آنگاه به منظور عصاره گيري ابتدا  آرد چوب تهيه شد.و از آنها پوشال آماده 

دقيقـه جوشـانده و بـا     ٢٠سانتي متر مكعب آب مقطر به آن اضافه شد و بـراي مـدت    ٢٥٠) را در يك بالن ريخته و 
و ظرفيت بافر كنندگي گرديـد.   pHاستفاده از كاغذ هاي صافي , محلول صاف گرديد . و سپس اقدام به اندازه گيري 

ارائـه شـده   بافر كنندگي اسيدي حاصل از عصاره گيري نمونـه هـا   و ظرفيت  pH, ميانگين مقادير  ٣و ٢درجدولهاي 
  .است.

  خرده چوب در درجه حرارتهاي مختلف خشك كردن pHميانگين مقادير  – ٢جدول     
pH  درجه حرارت خشك كردن
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  خرده چوب ( سانتيگراد )  چوب  پوست
  هواي آزاد  ٤٠/٥  ٦٨/٤
٨٠  ٩٦/٤  ٦٧/٤  
١١٠  ٤٧/٥  ٩٦/٤  
١٤٠  ٩٥/٤  ٨٤/٤  
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  خرده چوب در درجه حرارتهاي مختلف خشك كردنظرفيت بافركنندگي اسيدي ميانگين  – ٣جدول

ظرفيت بافركنندگي اسيدي ( ميلي متر مصرف 
NaoH نرمال )  ٠٢٥/٠  

درجه حرارت خشك كردن 
  خرده چوب ( سانتيگراد )

  چوب  پوست
  هوا ي آزاد   ٧٥/٩  ٢٢

٨٠  ١٣  ٥/١٨  
١١٠  ٩  ٧٥/١٥  
١٤٠  ٧٥/١٢  ٧٥/١٨  

  
  

  ساخت تخته هاي آزمايشگاهي 
براي چسب زني خرده چوبها از يك دستگاه جسب زن آزمايشگاهي استفاده شد و محلول چسب همراه بـا  
كاتاليزور ( سخت كننده ) بوسيله يك نازل با استفاده از هواي فشرده برروي خرده چوبها پاشيده شد و با آنهـا كـاملا   

  د . يمخلوط گرد
اقدام بـه    BURKLE L100يك خرده چوب, با استفاده از يك پرس أزمايشگاهي ازنوع پس از تشكيل ك
طوح س ـمتغيـر در   ٣از تركيـب   تحقيـق  يـن  ابد . در ردساخت تخته هاي أزمايشگاهي گو فشردن كيك خرده چوب 

شـگاهي  تختـه آزماي  ٨١وع م ـشـد كـه در مج   تكرار در نظر گرفتـه  ٣تيمار حاصل شد كه براي هر تيمار  ٢٧مختلف, 
بعد از پايان مرحله پرس به منظور مشروط سازي و يكنواخت سازي رطوبت تخته ها , و همچنين متعادل  .ساخته شد

  يط آزمايشـگاهي ( زطوبـت نسـبي محـيط    اروز در شـر  ١٥سازي تنش هاي داخلي , تخته هاي ساخته شده به مدت 
  داري گرديدند . درجه سانتيگراد ) نگه ٢٠ ± ٣درصد و درجه حرارت محيط  ٦٥ ± ١ 

تهيه نمونه هاي آزموني براي تعيين ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته ها با استفاده از يك دستگاه اره گـرد  
, برش نمونه هاي تعيين مقاومت  DIN- 68763انجام گرفت . تخته ها ابتدا كناره بري شده و سپس مطابق استاندارد 

وري در  سـاعت غوطـه   ٢٤و  ٢اكشيدگي ضخامت بعـد از  و و داخلي مت چسبندگيوخمشي و مدول الاستيسيته, مقا
أب انجام گرفت . پس از اندازه گيري ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي نمونه هاي تهيه شده , ننايج حاصل در قالب طرح 

 ـ ه و اثـر  أزمايش فاكتوريل با استفاده از طرح كامل تصادفي و به كمك تجزيه واريانس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
درصد مشخص گرديد و گروه بندي ميانگين هـا بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد       ٥و ١مستقل و متقابل عوامل در سطوح 

  ) انجام شد .  DMRTاي دانكن (  دامنه
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  نتايج و بحث  
وفيزيكي تخته هاي ساخته شده مورد بررسي قرار گرفت  مكانيكينتايج حاصل از تجريه واريانس ويژگيهاي 

اين ويژگيها  رت مشاهده اختلاف معني دار بين ميانگين ها كه حاصل تاثير مستقل و يا متقابل عوامل متغير بو در صور
  مي باشد , تغييرات حاصل از تاثير اين عوامل مورد بحث قرار گرفت . 

  ويژگيهاي مكانيكي 
ير درجـه حـرارت   نتايج حاصل از نجزيه واريانس مقاومت خمشي تخته هاي ساخته شده نشان داد كـه تـاث  

خشك كن بر مقاومت خمشي معني دار است . لذا ميانگين هاي حاصل با استفاده از أزمون دانكن گروه بنـدي شـد .   
ميانگين هاي حاصل نشان مي دهد كه مقاومت خمشي تخته هاي ساخته شده از خرده چوبهاي خشك شده در دمـاي  

از مقاومت خمشي تخته هـاي حـاوي خـرده     يطور معني دار قرار گرفته و به Aدرجه سانتيگراد د رگروه  ١٤٠و  ٨٠
مقاومـت  مقـادير   ١شكل  .همانطوريكه دردرجه سانتيگراد زيادتر مي باشند ١١٠جه  حرارت رچوب خشك شده در د

ي خشك كردن خزذه چوبها بر ادر دماهاي مختلف خشك كن به صورت هيستوگرام ديده مي شود , تاثير دم  خمشي
گر چه از مهمترين عوامل موثر بر مقاومت خمشي , ابعـاد خـرده چوبهـا و    ، محسوس مي باشدمقاومت خمشي كاملا

ــام        ــه تمـ ــه اينكـ ــه بـ ــا توجـ ــي بـ ــد ولـ ــي باشـ ــطحي مـ ــاي سـ ــه هـ ــا در لايـ ــي أنهـ ــم رفتگـ ــزان درهـ   ميـ
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  تاثير درجه حرارت خشك كن  مقاومت خمشي – ١شكل 
ات خرده چوب يكسان تهيه شده اند , اخـتلاف معنـي دار بـين درجـه     هاي ساخته شده از يك گونه چوبي و ذر تخته

 دحرارت هاي خشك كن مي تواند مربوط به تاثير حرارت برروي مواد اسـتخراجي خـرده چوبهـا باشـد زيـرا وجـو      
احتمالي مواد استخراجي در گونه راش كه بر اثر اعمال حرارت خشك كن توانايي انتقال به سـطوح خـرده چـوب را    

مي تواند باعث عدم بوجود أمدن اتصالات قوي و چسبندگي بين خرده چوبها شوند كه اين فرآينـد در درجـه    دارند ,
در كاهش مقاومت خمشي داشته است در حاليكه در دماي  يدرجه سانتيگراد , تاثير محسوس ١١٠حرارت خشك كن 

درجـه   ١٤٠گرقتـه و در دمـاي   انتقال مواد اسـتخراجي در خـرده چـوب  صـورت ن     ،درجه سانتيگراد  ٨٠خشك كن 
و تـاثير منفـي    ده سانتيگراد , به علت شدت حرارت , مواد استخراجي منتقل شده به سطوح خرده چوبها تبخير گردي

ــز       ــه نيـ ــن زمينـ ــد . در ايـ ــي يابـ ــاهش مـ ــي كـ ــت خمشـ ــالات و مقاومـ ــرروي اتصـ ــا بـ    Mizumachiآنهـ
علت به تاخير افتادن سخت شدن چسـب در حضـور    سي هاي خود بيان مي كند كهرر) در نتايج حاصل از ب ١٩٧٥( 

بعضي از گونه هاي چوبي وجود مواد و تركيبات با وزن مولكولي پايين است كه حين عمل چسبندگي بـين چسـب و   
چوب از عمق به سطح خرده چوب آمده و باعث به تاخير افتادن سـخت شـدن چسـب و در نتيجـه كـاهش كيفيـت       

  اتصالات مي گردد .
در  .متقابل درجه حرارت پزس و ميزان مصرف هاردنر بر مقاومت خمشي معني دارمـي باشـد   همچنين تاثير

تغييرات مقاومت خمشي تحت تاثير متقابل اين عوامل قابل مشاهده است بطوريكه زيادترين مقاومت خمشي   ٢شكل 
در ايـن سـطح از    درصد حاصل شده است در حاليكه ٢درجه سانتيگراد و مصرف هاردنر ١٥٠س ردر درجه حرارت پ

مصرف هاردنر , افزايش درجه حرارت پرس , به طور معني داري از مقاومت خمشي كاسته است كه اين تاثير منفي به 
ر كيفيت اتصالات لايه سطحي مـي باشـد كـه متعاقـب آن     بدليل اثر تخريبي حرارت و اسيد توليد شده توسط هاردنر 

) نيز  ١٣٧٣و همكاران (  ده است . نتايج حاصل از تحقيقات كاگرفركاهش مواجه ساخت امقاومت خمشي تخته ها را ب
  اش كـه  رماننـد   يينشان مي دهد كه براي اسيدي كردن محيط براي ايجاد اتصالات كارآمد توسـط چسـب در چوبهـا   
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  تاثير متقابل درجه حرارت پرس و ميزان مصرف هاردنر بر مقاومت خمشي  - ٢شكل 
  

لازم است از هاردنر بيشتري استفاده گردد كه در ايـن شـرايط در طـي زمـان      ،فيت بافركنندگي بالايي هستندداراي ظر
س , اسيديته محيط كيك خرده چوب براي سخت شدن چسب در سظح مطلوبي قرار گرفتـه و بـاافزايش مقاومـت    رپ

  اتصال مقاومت خمشي نيز افزايش خواهد يافت . 
ان داد كه تاثير درجه حـرارت خشـك كـن بـر     نشنس مدول الاستيسيته تخته ها نتايج حاصل از تجزيه واريا

 ٨٠تخته هاي ساخته شده از خرده چوب هاي خشك شده در دماي   بدين ترتيب كهمدول الاستيسيته معني دار است 
شـده در  ته زيادتري نسبت به تخته هاي ساخته شده با خرده چوبهاي خشـك  سيول الاستيددرجه سانتي گراد داراي م

لاستيسيته و مقاومت  ا )  و يك هماهنگي بين تغييرات مدول ٣درجه سانتي گراد مي باشد ( شكل  ١٤٠و  ١١٠دماي 
  جه حرارتهاي مختلف خشك كن ديده مي شود زيرا با افـزايش درجـه حـرارت خشـك كـن,     رخمشي تخته ها در د
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  لاستيسيتهامدول بر تاثير درجه حرارت خشك كن   – ٣شكل 
   

ايي خرده چوبها ,تشديد گرديده و با تاثير منفي بر كيفيت اتصالات چسب و چوب باعث كاهش مـدول  يتغييرات شيم
  الاستيسيته شده است . 

مـدول  بـراي  معني دار بوده و ميانگين هاي حاصل لذا  ستيسيتههمچنين تاثير درجه حرارت پرس بر مدول الا          
ملاحظه مـي شـود يـك     ٤بطوريكه در شكل  .اي پرس با استفاده از أزمون دانكن گروه بندي شدالاستيسيته در سه دم

درجـه   ١٨٠بـه   ١٥٠رابطه معكوس بين دماي پرس و مدول الاستيسيته وجود دارد و با افزايش يافتن دمـاي پـرس از   
  . مگاپاسكال كاهش يافته است  ١٦٣٠به  ١٧٦٥سانتي گراد , مقدار مدول الاستيسيته از 

افزايش درجه حرارت پرس هر چند انتقال حرارت از لايه هاي سطحي به مغزي كيك را تسريع مي نمايد ولي به دليل 
ت در اين لايه كاسـته شـده و بـا تضـعيف و كـاهش كيفيـت       لاافزايش حرارت در لايه هاي سطحي , از كيفيت اتصا

درجه سانتي گراد ايـن   ١٨٠و در درجه حرارت پرس اتصالات لايه سطحي , از مقدار مدول الاستيسيته كاسته است . 
  كاهش به حداكثر رسيده است . 

ميزان مصرف هـاردنر بـر مـدول الاستيسـيته      وهمچنين نتايج نشان داد كه تاثير متقابل درجه حرارت پرس  
 ٢و مصـرف  درجـه سـانتيگراد    ١٥٠) و بالاترين مقدار مدول الاستيسيته در دماي پـرس   ٥معني دار مي باشد ( شكل 

درصـد حاصـل شـده     ٢مصرف هاردنر و درجه سانتي گراد  ١٨٠درصد هاردنر و پايين تر ين مقدار آن در دماي پرس
  است . 
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  تاثير درجه حرارت پرس برمدول لاستيسيته - ٤شكل 
ط چسـب كمـك كـرده    مد توس ـآايجاد يك اتصال كار  درجه سانتيگراد به ١٥٠مصرف هاردنر در دماي پرس  افزايش

تخريب حرارتـي اتصـالات لايـه سـطحي در ايـن درجـه حـرارت مقـدار مـدول           ناست  و با توجه به حداقل رسيد
ــت   ــه اس ــرار گرفت ــوبي ق ــد مطل ــيته در ح ــرس   ،الاستيس ــاي پ ــه در دم ــزايش  ١٨٠در حاليك ــانتيگراد , اف ــه س    درج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  

  دول الاستيسيتهبر ممصرف هاردنر  تاثير متقابل درجه حرارت پرس و ميزان - ٥شكل 
ها را تحت تاثير ناشي از افزايش  مصرف هاردنر همگام با تاثير منفي حرارت زياد اتصالات چسب در لايه سطحي تخته

  بيش از اندازه اسيديته محيط قرار داده كه در اين شرايط مدول الاستيسيته كاهش قابل ملاحظه اي يافته است . 
كه درجه حرارت  داخلي تخته هاي ساخته شده نشان داد يه واريانس مقاومت چسبندگنتايج حاصل از تجزي

ن لحاظ ميانگين هاي حاصل با استفاده از ديخشك كن بر مقاومت چسبندگي داخلي داراي تاثير معني داري است و ب
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  ١٢

قابـل مشـاهده اسـت     به صورت هيسـتوگرام  ٦دانكن , گروه بندي شد. با توجه به اين ميانگين هاكه در شكل  ن آزمو
درجه سانتيگراد در  ١٤٠و  ٨٠مقاومت چسبندگي داخلي تخته هاي ساخته شده از خرده چوبهاي خشك شده دردماي 

گـراد   نتيادرجـه س ـ  ١١٠سطح معني داري نسبت به تخته هاي ساخته شده از خرده چوبهاي خشك شـده در دمـاي   
كه تـاثير منفـي حاصـل از تغييـرات اسـيديته و ماهيـت مـواد        زيادتر مي باشند . اين اختلاف معني دار نشان مي دهد 

درجه سانتيگراد براي خشك كردن خرده چوب بر مقاومت اتصال بين خرده چوبها  ١١٠استخراجي در اثر اعمال دماي 
درجه حرارت اعمـالي ديگـر ,   دو توسط چسب بويژه در لايه مياني و متعاقب آن مقاومت چسبندگي داخلي نسبت به 

ده چوب ها و عدم تبخير آنها در دماي خشك ري باشد . كه احتمالا به دليل تجمع مواد استخراجي در سطح خبيشتر م
درجه سانتي گراد است كه باعث شده است از قدرت چسبندگي ذرات چسب قرار گرفته برروي خرده چوبها  ١١٠كن 

ي تخته هاي حاصـله , بـا كـاهش مواجـه     در اثر تركيب با اين مواد استخراجي كاسته شده و مقاومت چسبندگي داخل
  ند . وش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
 
 
  
  

  تاثير درجه حرارت خشك كن بر مقاومت چسبندگي داخلي - ٦كل ش
  

همچنين نشان داد كه ميزان مصرف هاردنر , يـك ارتبـاط   داخلي   نتايج حاصل از تجزيه واريانس مقاومت چسبندگي
مشاهده مي شود , بـا افـزايش مصـرف     نيز ٧ل رد . بطوريكه در شكداخلي داچسبندگي مستقيم معني دار با مقاومت 
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  ١٣

هاردنر , بر مقاومت چسبندگي داخلي تخته ها نيز افزوده شده است . همانطوريكه قبلا نيز در اين مورد بحث گرديـد  
ده چوب بر ويژگيهاي فيزيكـي و مكـانيكي تختـه خـر     pHبررسي تاثير  در)  ١٣٧٣با توجه به تحقيقاتي كه مولف ( 

درصـد   ٢به   ٥/٠انجام داده است مشاهده شد كه با افزايش مقدار مصرف هاردنر از  UFچوب ساخته شده با چسب 
داخلي تخته هاي ساخته شده با چوب راش افزوده شده است كه علت اين  يدرصد بر مقاومت چسبندگ ٥٨در حدود 
فزايش مصرف هاردنر , محيط اسيدي لازم بـراي  ظرفيت بافر كنندگي زياد چوب راش ميباشد كه با ا و pHافزايش , 

سخت شدن و ايجاد يك اتصال كارآمد توسط چسب مهيا مي گردد . درحاليكه در مصرف كم هاردنر به دليل مقاومت 
مطلوب صورت نمـي گيـرد لـذا افـزايش مصـرف       دبه اسيدي شدن محيط , ايجاد چنين اتصالاتي در حنسبت چوب 

  خلي را بهبود مي بخشد .دا يهاردنر , مقاومت چسبندگ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ـ تاثير ميزان مصرف هاردنر بر مقاومت چسبندگي داخلي٧شكل 
ي معني لمقاومت چسبندگي داخ كه تاثير متقايل درجه حرارت پرس و ميزان مصرف هاردنر برداد نتايج همچنين نشان 
نر , اختلاف معني داري بين ميانگين ها دصد هاردر ٥/١و ١گردد كه در سطح مصرف ميمشاهده  ٨دار است .در شكل 

 ٢وجود ندارد و افزايش درجه حرارت پرس تاثير محسوسي بر مقاومت چسبندگي داخلي نمي گذارد . اما در مصرف 
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  رجـه سـانتيگراد , مقاومـت چسـبندگي داخلـي      د ١٨٠بـه  ١٥٠حرارت پرس از درصد هاردنر , با افزايش يافتن درجه
ش يافته است . زيرا مصرف زياد هاردنر هرچند باعث ايجاد يك محـيط اسـيدي مناسـب بـراي     بطور معني داري كاه

محـيط ، يـك اثـر تخريبـي     بـودن  انعقاد و سخت شدن چسب مي گردد . ولي حرارت زياد پرس با توجه به اسـيدي  
تيجـه كـاهش   برروي خرده چوبها و اتصالات لايه مياني مي گذارد كه باعـث كـاهش كيفيـت مقاومـت اتصـال و در ن     

  مقاومت چسبندگي داخلي در اين شرايط مي گردد . 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تاثير متقابل درجه حرارت پرس و ميزان مصرف هاردنر بر مقاومت چسبندگي داخلي - ٨شكل 
  

  ويژگيهاي فيزيكي 
داد كه ساعت غوطه وري در آب نشان  ٢نتايج حاصل از تجزيه واريانس واكشيدگي ضخامت تخته هابعد از 

 ي ميـانگين هـا    ٩سـاعت معنـي دار اسـت . در شـكل      ٢تاثير درجه حرارت خشك كـن بـر واكشـيدگي ضـخامت     
ساعت تخته هاي ساخته شده با خرده چوبهاي خشك شده در دماهـاي مختلـف بـه صـورت      ٢واكشيدگي ضخامت 
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وبهاي خشك شده در دماهـاي  و ظرفيت بافركنندگي خرده چ pHكه مقادير  ٣و  ٢است . از جداول  آمدههيستوگرام 
ملاحظه مي شود كه ظرفيت بافر كنندگي خرده چوبهاي خشك شده در دمـاي   ،مختلف خشك كن آورده شده است 

درجـه   ١٤٠و  ٨٠خشك شده در دو درجه حـرارت   درجه سانتي گراد به نحو محسوسي كمتر از خرده چوبهاي ١١٠
درجـه سـانتيگراد    ١١٠چوبهاي خشك شده در درجـه حـرارت   ه دسانتيگراد بود و اين نشان مي دهد كه مقاومت خر

   ١٤٠و  ٨٠) كمتـر از خـرده چوبهـاي خشـك شـده در دماهـاي         NaoHنسبت به قليايي شدن محيط ( اضافه شدن
درجـه   ١١٠نيز كاملا مشهود است  و گوياي اين مطلب است كه در دمـاي   pHاين اختلاف در مورد مقدار  .مي باشد

درجه حرارت ديگـر اعمـال شـده بـراي     دو ات شيميايي ايجاد شده در چوب راش كاملا نسبت به سانتي گراد ، تغيير
در خرده چوب كه باعـث كـاهش مقاومـت    شده خشك كردن خرده چوبها تفاوت دارد . اين تغييرات شيميايي ايجاد 

سـاعت مـوثر    ٢هاي ساخته شده گرديده است به نوبه خود در افزايش واكشـيدگي ضـخامت    چسبندگي داخلي تخته
به عبارت بهتر زيادترين تاثير منفي مواد استخراجي بر سخت شدن چسب و اتصالات ايجاد شده بـين   .واقع مي شوند

درجه سانتيگراد حاصل مي شود كه نتيجـه آن حـداقل    ١١٠خرده چوبها بويژه در لايه هاي مياني در دماي خشك كن 
  درتخته هاي ساخته شده مي باشد .  مقاومت چسبندگي داخلي و حداكثر واكشيدگي ضخامت

است كه تاثير متقابل درجه حرارت پرس و ميزان مصرف هاردنر بر واكشـيدگي ضـخامت    هداد نتايج نشان 
. در ميزان مصرف هاردنر مي شود مشاهده   ١٠شكل  درساعت غوطه وري درآب معني دار است . بطوريكه  ٢بعد از 

ساعت افزايش يافته است كـه بـا كـاهش مقاومـت      ٢، واكشيدگي ضخامت رجه حرارت پرس ددرصد ، با افزايش  ٢
 ـ       چسبندگي   س و اسـيد رداخلي در ارتباط و هماهنگي كامل مي باشد و نشان مـي دهـد كـه اثـر تخريبـي حـرارت پ
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  ساعت ٢تاثير درجه حرارت خشك كن بر واكشيدگي ضخامت  - ٩شكل 
چسـب بـين خـرده چوبهـا      طوستدرصد مصرف هاردنر ) بر اتصالات ايجاد شده  ٢ توليد شده توسط هاردنر ( مقدار

  در نتيجه افزايش واكشيدگي ضخامت شده است . از طرف ديگر ملاحظه مي شـود كـه در    وباعث تضعيف اتصالات 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ساعت ٢ ميزان مصرف هاردنر بر واكشيدگي ضخامت وتاثير متقابل درجه حرارت پرس  - ١٠شكل 
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  درجـه   ١٥٠سـاعت در دمـاي    ٢درجه حرارت پرس اعمـال شـده پـايين تـرين مقـدار واكشـيدگي ضـخامت         ٣بين 
درجه حرارت پرس  طسانتي گراد حاصل  شده است كه نشان دهنده حداقل تخريب حرارتي اتصالات ايجاد شده توس

  مي باشد . 
  نتيجه گيري 

يكي ومكانيكي تخته هـاي سـاخته شـده بـا تركيـب شـرايط       خواص فيز ل از ارزيابيبا توجه به نتايج حاص
تركيـب شـرايط ) و تجزيـه و     ٢٧مختلف درجه حرارت خشك كن ، درجه حرارت پرس و ميزان مصرف هـاردنر (  

  .:از روش آماري مي توان نتايج ذيل را ارائه نمود تحليل آنها با استفاده
داد كه تخته هاي ساخته شده از خرده چوبهـاي   نتايج حاصل از اندازه گيري مقاومت خمشي تخته ها نشان

درجه ساتنتيگراد نسبت به تخته هاي ساخته شده از خرده چوبهاي خشك  ١٤٠و  ٨٠خشك شده در درجه حرارتهاي 
درجه سانتي گراد از مقاومت خمشي زيادتري برخوردار است . همچنين با مصرف هاردنر  ١١٠شده در درجه حرارت 

  رجه حرارات پرس ، مقدار مقاومت خمشي كاهش يافت . درصد ، با افزايش د ٢
نتايج تجزيه واريانس مدول الاستيسيته تخته ها نيز نشان داد كه تخته هاي سـاخته شـده از خـرده چوبهـاي     

درجه سانتيگراد داراي مدول الاستيسيته زيادتري نسبت به تخته هاي ساخته شده از  ٨٠خشك شده در درجه حرارت 
درجه سانتيگراد است . همچنين درجه حرارت پرس نيز داراي تـاثير   ١٤٠و  ١١٠ك شده در دماي خش خرده چوبهاي

درجه سـانتيگراد داراي بـالاترين مـدول الاستيسـيته      ١٥٠و تخته هاي پرس شده در دماي  بوده MOEبر  يمعني دار
كـاهش يافتـه    الاستيسـيته مدول  درصد با افزايش يافتن درجه حرارت پرس ، ٢در ميزان مصرف هاردنر بعلاوه بودند .

  درمصرف زياد هاردنر مي باشد . MOEاثر منفي حرارت بر  است كه نشان دهنده
هاي ساخته شده از خرده چوب هاي خشك شده  اندازه گيري مقاومت چسبندگي داخلي نشان دادكه تخته 
از خرده چوبهـاي خشـك شـده در     و تخته هاي ساخته شدهIBدرجه سانتيگراد داراي بالاترين  ١٤٠و  ٨٠در دماهاي 

درجه سانتيگراد داراي كمترين مقاومت چسبندگي داخلي هستند كه علت آن را مي توان با توجه به نتـايج   ١١٠دماي 
ايي در يو ظرفيت بافر كنندگي خرده چوبهاي خشك شده در درجه حرارتهاي مختلف ، تغييرات شيم  pHاندازه گيري

درجه سانتيگراد دانست كه حداكثر تاثير منفي  ١١٠خرده چوبها در دماي خشك كردن مقدار و ماهيت مواد استخراجي 
  را بر مقاومت اتصال و سخت شدن چسب مي گذارند .

زيادتر ار  يدرصد هاردنر بطور معني دار ٢مقاومت چسبندگي داخلي تخته هاي ساخته شده با  دراين تحقيق
ي بافر كنندگي چوب راش و نيـاز بـه اسـيد زيـادتر بـراي      بالا درصدهاردنر است كه دليل آن ظرفيت ٥/١و ١رف صم

در تخته هاي ساخته شده مي باشد . تاثير متقابل درجه حرارت پرس و ميزان مصرف هاردنر  UFسخت شدن چسب 
درصد هاردنر ، با افزايش يافتن درجه حرارت پـرس ،   ٢نيز بر مقاومت چسبندگي داخلي معني دار بوده و در مصرف 

چسبندگي داخلي كاهش يافت كه تاثير توام دماي زياد پرس و اسيد توليـد شـده توسـط هـاردنر در كـاهش       مقاومت
  كيفيت اتصالات چسب بويژه در لايه مياني از دلايل اين كاهش مي باشد . 
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ساعت غوطـه وري در آب نشـان داد كـه ميـزان واكشـيدگي       ٢نتايج آزمايشات واكشيدگي ضخامت بعد از 
درجه سانتيگراد داراي كمترين مقدار بوده و با  ١٤٠ي ساخته شده با خرده چوبهاي خشك شده در  ضخامت تخته ها

هماهنگي دارد . نتـايج همچنـين نشـان دادكـه تـاثير       ط زيادترين مقاومت چسبندگي داخلي حاصل شده در اين شراي
دار بود و با افـزايش دمـاي    معني ساعت ٢متقابل درجه حرارت پرس و ميزان مصرف هاردنر بر واكشيدگي ضخامت 

درصد هاردنر بر مقدار واكشيدگي ضخامت افزوده شده است كه دليل آن تاثير منفي افزايش درجه  ٢پرس در مصرف 
بين خرده چوبها مي باشد كه با كاهش مقاومت چسبندگي داخلي ،  تصال حرارت پرس بر اتصالات چسب و قدرت ا

  است .  يافتهواكشيدگي ضخامت تخته ها افزايش 
درجه سانتي گراد براي خشـك كـردن خـرده     ١١٠حرارت  نتايج اين بررسي نشان داد كه به كاربردن درجه

چوبها ، داراي يك تاثير منفي مشخص بر ويژگيهاي فيزيكي ومكانيكي تخته هاي ساخته شده مي باشد . كه در درجه 
 تحقيقـات هده نگرديد لذا پيشنهاد مي گـردد در درجه سانتي گراد ، چنين تاثيري مشا ١٤٠و  ٨٠حرارتهاي خشك كن 

درجـه سـانتيگراد بوسـيله روشـهاي      ١١٠بعدي تغييرات شيميايي ايجاد شده در خرده چوبهاي خشك شده در دمـاي  
  مورد تجزيه و تحليل دقيق قرار گيرد .  HPLCو  G.Cتجزيه دستگاهي از قبيل 
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Abstract  

In order to investigate the influence of processing variables such as particle 
drying temperature, press temperature and hardner consumption on wood acidity and 
bonding performance of UF resin, experimental boards were produced using beech 
wood particle,drying temperature varied at 80, 110 and 140 ºC, press temperature at 
150, 165 and 180 ºC and hardner consumption at 1, 1.5 and 2% (based on solid content 
of UF resin). Eighty one sample boards were produced and tested. The results of 
physical and mechanical properties measurement were as follows:  
Modulus of rupture and modulus of elasticity of boards produced with particles dried at 
80 ºC were higher than 110 and 140 ºC. Application of 2% hardner with increasing  
press temperature decreased MOR and MOE.  
Internal bonding of boards were measured and the results indicated that drying 
temperature had significantly effected the IB and boards produced with particle dried at 
80 and 140 ºC produced highest IB and lowest IB was belong to 110 ºC. The effect of 
hardner consumption was statistically significant and the highest IB was belong to 2% 
hardner consumption.  
The results of thickness swelling measurement after 2 hr. soaking in water indicated that 
T.S2 of boards produced with particles dried at 140 ºC were the lowest. The combined 
effect of press temperature and hardner consumption on T. S2 was statistically 
significant and at 2% hardner consumption with increasing press temperature, increased 
thickness swelling.  
Key words: Particleboard, Drying temperature, press temperature, Wood acidity, and 
Buffering capacity, Bond Strength  
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