
 
  

  در ساخت تخته خرده چوبپسماندهاي لیگنوسلولزي ساقه سویا بررسی استفاده از 
 

  3ضا حاجی حسنی ر، 2 ابوالفضل کارگرفرد ،1*همایون سلیمانی آشتیانی
 16/12/93:                تاریخ پذیرش29/8/92: تاریخ دریافت

  
  چکیده

 استفاده از در تولید تخته خرده چوب بابرداشت سویا حاصل از  هدف کاربرد پسماندهاي لیگنو سلولزي در این بررسی با     
خرده   درصد25و   درصد ساقه سویا75، ساقه سویا درصد 100شامل در چهار ترکیب خرده چوب صنعتی و ساقه سویا 

 درصد خرده چوب 75ساقه سویا و   درصد255 و خرده چوب صنعتی  درصد50 درصد ساقه سویا و 50، چوب صنعتی
خرده تخته اقدام به ساخت ،  دقیقه6و 4 پرس  و دو زمان درصد12 و 10 دو مقدار مصرف چسب و با استفاده ازصنعتی 

نتایج حاصل از آزمایشات فیزیکی و مکانیکی تخته هاي ساخته شده با استفاده از طرح آزمایش فاکتوریل در . چوب گردید
 میانگین ها با استفاده از جدول آزمون دانکن گروه بنـدي  قالب طرح کامل تصادفی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و          

نتایج نشان داد که با افزایش مصرف چسب به طور معنی داري به مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته تخته ها . گردیدند
و مدول از طرف دیگر نتایج نشان داد که با افزایش مقدار ساقه سویا به ترکیب چوبی، مقاومت خمشی . افزوده شده است

اروپا  ENها در حد استاندارد  درصد ساقه سویا این ویژگی75 و 100ها بهبود یافته و در شرایط استفاده از الاستیسیته تخته
اثر متقابل مصرف چسب و زمان پرس بر روي  مقاومت خمشی تخته ها معنی دار بوده و در شرایط مصرف . قرار داشته است

همچنین افزایش مصرف .  دقیقه مقاومت خمشی تخته ها افزایش یافته است6 به 4س از  درصد چسب با افزایش زمان پر12
همچنین نتایج نشان داد که افزایش مصرف چسب، مقـدار  . ها گردیده استچسب، باعث بهبود چسبندگی داخلی تخته     

ها بر این ویژگیولی ترکیب چوبی اثر معنی داري .  ساعت را کاهش داده است24 و 2واکشیدگی ضخامت و جذب آب 
 ساعت تخته ها شده 24 دقیقه باعث افزایش جذب آب 6 به 4همچنین نتایج نشان داد که افزایش زمان پرس از . نداشته است
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  مقدمه
بـه  هاي تولید     تقاضا براي مواد اولیه و نهاده         

ویژه در بخش تولید فرآورده هاي مرکب چوبی و 
نـدي  در سالهاي اخیـر رو    صنعت خمیر وکاغذ،    

با توجه به محـدود بـودن      . صعودي داشته است  
مـشکلات و  مواد اولیه، یکی از مهمتـرین        منابع

موانع بر سر راه توسعه به خصوص در کشورهاي 
هاي اخیر، تأمین ماده اولیه  در دههدر حال توسعه 

چوبی مورد نیاز صنایع روبه گسترش  از یک سو 
و حفظ منابع محدود جنگلی تأمین کننده چوب       

بروز چنـین معـضلی     . از سوي دیگر بوده است    
اي در جهـت      زمینه ساز انجام تحقیقات گسترده    

هایی گردید که توان  ي فرایندها و روش   بکارگیر
تولید محصولات مرکب چوبی با استفاده از مواد 

پسماند هـاي   لیگنوسلولزي نامرغوب جنگلی و     
. حاصل از برداشت محصولات کشاورزي را دارند

نتیجه این تحقیقات معرفی فرآورده هاي مرکب       
چوبی متنوعی مانند تخته خـرده چـوب، تختـه          

و  تخته فیبر با دانسیته متوسطتراشه، تخته ویفر، 
شـاید در  . دیگر محصولات مـشابه بـوده اسـت       

ابتداي امر به دلیل کـاهش تولیـد چـوب آلات           
مرغوب صنعتی و رشد روزافزون مصرف چوب، 
تولید صفحات فـشرده چـوبی قـدم بـه عرصـه            
صنعت گذاشته باشد، ولی این صنعت توانـست       
حتی با مـصرف مـواد اولیـه نـامرغوب و ارزان         

مت، محصولاتی با کیفیـت و مزایـاي متعـدد          قی
تولید و بتدریج رشد کمـی و کیفـی آن توسـعه           

قادر تخته خرده چوب  از آنجائیکه صنعت .یافت
است طیف وسیعی از موادلیگنوسلولزي چوبی و 
غیرچوبی را مورد تغذیـه و مـصرف قراردهـد،           

ع براي جـایگزینی   ایتحقیقات وسیعی دراین صن   
ل از فعالیتهاي کشاورزي مواد لیگنوسلولزي حاص

مصرف این صـنعت   با مواد چوبی جنگلی مورد
 یک بطوریکه در حال حاضر. است  صورت گرفته

استفاده  با خرده چوب    تختهواحد صنعتی تولید    
 در جنـوب کـشور در حـال فعالیـت           از باگاس 

حـال شناسـایی و معرفـی منـابع            بااین .باشدمی
تـه   تخ لیگنوسلولزي جدید به واحـدهاي تولیـد      

هـا و تحقیقـات        نیازمنـد بررسـی    خرده چوب ،  
  .باشد می
با بررسی هاي انجام شده بر روي پسماندهاي     

کشاورزي موجود در کشور، مـشخص گردیـده        
است که یکی از منابع چوبی قابـل اسـتفاده در           
صــنعت تختــه خــرده چــوب، پــسماندهاي     

کشت دانه روغنی سویا    لیگنوسلولزي حاصل از    
رحجم تولید سالانه، نسبت بـه      از نظ که  .باشدمی

سطح مناسبی دیگر پسماندهاي کشاورزي داراي 
براي کاربرد در تولید فرآورده هایی مانند بوده و 

بـق  ط. رسـد مناسب به نظر می    خرده چوب   تخته
 ،آمارهاي منتشره از سوي وزارت جهاد کشاورزي

-زمین هکتار از اراضی کشور را  40000بیش از

دهد  تشکیل مینی سویا هاي زیر کشت گیاه روغ
ي آن بـدون    بعد از برداشت دانه سویا، ساقه     که  

ــی   ــوزانده م ــب س ــوده و اغل ــتفاده ب ــردداس . گ
هاي مقدماتی نشان داده است کـه میـزان    بررسی

کشت دانه روغنی پسماند لیگنوسلولزي حاصل از 
 کیلو گرم در هکتار می رسد 2000به حدود سویا 

 تنـی مـاده     80000دهنده یک پتانـسیل     که نشان 
با توجه به اینکـه،     . لیگنوسلولزي در سال است   

در مناطق شمال اغلب مناطق زیر کشت گیاه سویا 
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قرار گرفته است و چنـد      گلستان  به ویژه استان    
واحد صنعتی تولید تخته خـرده چـوب در ایـن     

لذا در صورت امکان تولید . استان مستقر هستند  
ی و  از نظر علم  ساقه سویا   تخته خرده چوب از     

ایــن مـــاده  آوري و اســتفاده از  فنــی، جمــع  
از توجیــه اقتــصادي مناســبی   لیگنوســلولزي 

از سوي دیگر در این مناطق      . باشدبرخوردار می 
منابع چوبی مکمل از قبیل هیزم هاي جنگلی و         
چوب صنوبر براي استفاده درترکیب چوبی مورد 
استفاده در تولید تخته خرده چوب، به مقدار کافی 

  .وجود دارد
استفاده از ضایعات لیگنوسلولزي حاصل از           

فعالیتهاي کشاورزي در صنایع خمیر و کاغـذ و         
 از  هاي اخیـر  هاي مرکب چوب در سال      فرآورده

لتیبـاري  . رشد روز افزونی برخوردار بوده است     
با استفاده از ضایعات هرس     ) 1375(وهمکاران  

 خرده چوب درختان خرما اقدام به ساخت تخته  
توان بـا اسـتفاده از        تیجه گرفتند که می   کرده و ن  

هاي فیزیکی و هایی با ویژگی ضایعات نخل، تخته
 در تحقیقـی کـه      .مکانیکی استاندارد تولید نمود   

انجام گردید، ) 1988( و همکاران Trogerتوسط 
ساخت تخته خرده چوب هاي سه لایه با استفاده 
از کاه گندم و چوب سوزنی برگان مورد بررسی 

آنها نتیجـه گرفتنـد کـه ویژگیهـاي         . فتقرار گر 
هـاي سـاخته شـده از کـاه گنـدم در حـد                تخته
هاي ساخته شده از چوب نیست اما نزدیک  تخته

آقا گـل پـور و   . به استاندارد اروپایی بوده است 
در بررسی امکان ساخت تخته ) 1388(همکاران 

خرده چوب از ساقه کلزا به این نتیجه رسیدند که 
ساقه کلزا در ترکیـب چـوبی       با افزایش مصرف    

هـا  مقاومت خمشی و مدول الاسشتیسیته تختـه      
با این . یابدافزایش و چسبندگی داخلی کاهش می

 75حال آنها بیان کردند که حتی بـا اسـتفاده از         
 درصد چسب مـی تـوان      12درصد ساقه کلزا و     

در . هاي استاندارد تولید نمودهائی با ویژگیتخته
ــط   ــري توس ــق دیگ  و Ergun Guntekinتحقی

به بررسی استفاده از ساقه فلفل ) 2008(همکاران 
در تولید تخته خرده چوب اقدام نمودند و نتیجه 
گرفتند که ساقه فلفل می تواند به عنوان یک ماده 
اولیه براي تولید تخته هاي مـصارف عمـومی و         

  .    داخلی استفاده گردد
    Nemli ز قابلیت استفاده ا) 2003( و همکاران

هاي هرس درختان کیوي در تولید تخته  سرشاخه
آنها در این تحقیق . خرده چوب را بررسی کردند

هاي کیـوي را بـا درصـدهاي مختلـف         سرشاخه
هاي تولید  ترکیب چوبی مورد استفاده در کارخانه

 لایه میانی مورد رتخته خرده چوب، مخلوط و د
استفاده قرار دادند و مشاهده کردند که خـواص       

 با این .یابد میکاهش ها  ی و مکانیکی تختهفیزیک
 50حال نتایج نشان داد که حتی با اضافه کردن          

درصد سرشـاخه کیـوي در لایـه میـانی تختـه،            
 بیش ازحداقل ذکر شده در هاي مکانیکیمقاومت 

تحقیقـات  در  . استانداردهاي اروپایی بوده است   
) Grigoriou) 2002 و Ntalosانجام شده توسط   

ز ضایعات هرس درختان انگور مـورد       استفاده ا 
آنها نتیجه گرفتند کـه     . گرفته است ارزیابی قرار   

انگـور بـه    درخـت   اضافه نمودن ذرات چـوب      
مـورد اسـتفاده بـراي      هـاي   مخلوط خرده چوب  

ساخت تخته، باعث افت خواص کیفی و کمـی         
گردد ولی با این حال حتـی خـواص      ها می   تخته
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یه میانی آنها از هایی که لا فیزیکی و مکانیکی تخته

 درصد چوب انگور ساخته شده بود بیش از 100
  . حداقل مورد نیاز در استاندارد اروپایی بوده است

  
  ها  مواد و روش

ــسماندهاي حاصــل از در ایــن بررســی      از پ
حومـه شـهر گرگـان و       واقـع در    برداشت سویا   

از خرده چوب صنعتی مورد استفاده در همچنین 
هـاي راش،   گه شامل گونه  کارخانه ایران چوب    

توسکا، ممرز و چوب درختان باغی بوده اسـت      
پس از پسماندهاي ساقه سویا . استفاده شده است

انتقال به آزمایشگاه با استفاده بوسیله یک آسیاب 
 هـاي  بـه خـرده  Pallamnn PZ8   از نوعحلقوي

قابل استفاده در ساخت تخته خرده چوب تبدیل 
 ریـز و بـسیار     بسیارذرات  پس از حذف    . شدند

درشت که مناسب ساخت تختـه خـرده چـوب          
به وسیله یک   ذرات ساقه سویا    نبودند، رطوبت   

 یک مقدارخشک کن آزمایشگاهی تا رسیدن به       
هاي پلاستیکی  در کیسه ودرصد، کاهش داده شد

مقاوم به نفوذ رطوبت، بسته بندي و براي ساخت 
همچنین . هاي آزمایشگاهی نگهداري شدند  تخته
ن بررسی خرده چوبهاي صنعتی تهیه شـده  در ای 

به آزمایشگاه منتقـل و پـس از کنتـرل رطوبـت          
نسبت به بسته بندي آنها مانند خرده هاي سـاقه   

  .  سویا اقدام گردید
ها از یک دستگاه براي چسب زنی خرده چوب   

چسب زن آزمایشگاهی استفاده شـد و محلـول         
 1  به مقدارNH4CLاز (چسب همراه با کاتالیزور 

درصد براساس وزن خشک چسب مـصرفی بـه         
بـا آنهـا   ) عنوان سخت کننده استفاده شده است     

به منظور تشکیل کیک خرده . کاملاً مخلوط گردید
 سانتی 40×40چوب از یک قالب چوبی به ابعاد 

زنی شده  متر استفاده شد و خرده چوبهاي چسب
که به وسیله ترازوي آزمایشگاهی توزین شده بود 

 نـسبتا   هـاي    لایـه  سـتی بـه شـکل      د به صـورت  
 در ایـن    یکنواخت در داخل قالب پاشیده شدند     

 و 10 مقدار مصرف چسب 2علاوه بر دو بررسی 
 ترکیب متفاوت خرده هاي ساقه 4 درصد، از 12

جدول شماره که در (سویا و خرده چوب صنعتی 
و همچنـین دو زمـان    ) باشـد  قابل مشاهده می   1

ل متغیـر بـراي    دقیقه به عنوان عوام 6 و   4پرس  
پس از تشکیل . ها استفاده شده استساخت تخته

کیک خرده چـوب، بـا اسـتفاده از یـک پـرس              
 اقدام بـه  BURKLE L100آزمایشگاهی از نوع 

هـاي    و ساخت تختـه    فشردن کیک خرده چوب   
 سهبا توجه به  آزمایشگاهی گردید در این تحقیق،

 مقـدار   2،  ترکیـب چـوبی    4شـامل   عامل متغیر   
بر اسـاس وزن  ( درصد   12 و   10مصرف چسب   

در نظر  و دو زمان پرس و      ) خشک خرده چوب  
 48 تکرار براي هر تیمـار در مجمـوع          3گرفتن  

دماي  شرایط ثابتبا استفاده ازتخته آزمایشگاهی 
، جـرم مخـصوص     گـراد  درجه سانتی  175پرس  

 30فشار پـرس     متر مکعب،    گرم بر سانتی   75/0
 15 ها  تختهضخامتو متر مربع  کیلوگرم بر سانتی

آلدئیـد بـا      متر با استفاده از چسب اوره فرم      میلی
بعد از پایان  . درصد ساخته شده است50غلظت 

ــرس، ــه پ ــشروط مرحل ــه منظــور م ــازي و    ب س
هـا و همچنـین    یکنواخت سازي رطوبـت تختـه   

هاي ساخته    هاي داخلی، تخته    سازي تنش   متعادل
 روز در شـرایط آزمایـشگاهی       15شده به مدت    



  ان و همکارمانی آشتيانیسلي
  

٨٧

هاي آزمونی براي  تهیه نمونه . اري گردیدند انبارد
هـا   هاي فیزیکی و مکـانیکی تختـه   تعیین ویژگی 

 .انجام گردید  اروپا  EN 326-1مطابق استاندارد
بـر اسـاس    مدول الاستیسیته   و  مقاومت خمشی   

مقاومت چسبندگی داخلی  ،  EN310استاندارد 
ــتاندارد  ــاس اس ــر اس ــشیدگی   EN319ب و واک

وري در آب   ساعت غوطه24 و 2ضخامت بعد از 
بعد از  .تعیین گردید  EN317بر اساس استاندارد 

انجام آزمایشات مکـانیکی و فیزیکـی بـر روي          

هاي تهیه شده، نتایج حاصله در قالب طرح  نمونه
 فاکتوریل و بـا اسـتفاده از       آزمونکامل تصادفی   
 و به کمک تکنیک تجزیه (DMRT)آزمون دانکن 

بـا  . حلیل قرار گرفـت   واریانس مورد تجزیه و ت    
استفاده از این روش آماري تأثیر مستقل و متقابل 
هر یک از عوامل متغیر بر خواص مورد مطالعه در 

 درصـد مـورد تجزیـه و    95 و   99سطح اعتمـاد    
  .تحلیل قرار گرفت

  
   مقدار مصرف ساقه سویا و خرده چوب صنعتی در ترکیب چوبی و نام اختصاري آنها–1جدول 

  نام اختصاري  )درصد ( میزان مصرف ماده چوبی 
  خرده چوب صنعتی   ساقه سویا    ترکیب چوبی 

A  100  صفر  
B 75  25  
C  50  50  
D  25  75  

  
  نتایج

نتایج نشان داد که با افزایش مقدار مـصرف             
 درصد به طور معنی داري به 12 به 10چسب از 

 تخته هـاي    مدول الاستیسیته مقاومت خمشی و    
بطوریکه با افزایش . ده شده استساخته شده افزو

 درصد مقاومت 12 به 10مقدار مصرف چسب از 
 از مدول الاستیسیته و 89/15 به 38/12خمشی از 

همچنین .  مگاپاسکال رسیده است2303 به 1900
نتایج نشان داد که با افزوده شدن خرده چـوب           
صنعتی به ساقه سویا در ترکیـب چـوبی مـورد           

ي، از مقاومت خمشی و استفاده به طور معنی دار
و . مدول الاستیسیته تخته ها کاسته شـده اسـت        

 درصـد   100هاي ساخته شده با استفاده از       تخته

داراي بـالاترین مقـدار      ) Aترکیب  (ساقه سویا   
مقاومت خمشی و مدول الاستیـسیته بـوده انـد          

گروه بندي انجام شـده بـراي      ). 1شکل شماره   (
ز نشان داد که   ها بوسیله آزمون دانکن نی    میانگین

 بـراي   Aدر شرایط اسـتفاده از ترکیـب چـوبی          
 درصـد سـاقه   100ها کـه در آن از  ساخت تخته 

سویا  استفاده شده است، حداکثر و در شـرایط          
 براي ساخت تخته ها Dاستفاده از ترکیب چوبی 

 25  درصد خرده چوب صنعتی و 75که در آن از 
درصد ساقه سویا استفاده شـده اسـت، حـداقل          
مقاومت خمـشی و مـدول الاستیـسیته حاصـل          

  . گردیده است
  



  ١٣٩٢ زمستان، مچهار، شماره تمش هفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

٨٨
  

15.99
14.76

13.6
12.18

0

6

12

18

A B C D

یب چوبی ترک

(M
P

a)
ی   

شـ
خم

ت 
ومـ

مقا

2225
2131

2078
1971

1000

1500

2000

2500

A B C D

بی ب چو ی رک ت

(M
Pa

ھ (
سیت

ستی
 الا

ول
مد

  
   اثر ترکیب چوبی بر مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته-1شکل 

  
نتایج حاصل از تجزیه واریانس تاثیر عوامـل           

ها نشان داد که با  تخته چسبندگی داخلیر برمتغی
 درصـد،   12 بـه    10افزایش مـصرف چـسب از       

ها بهبـود یافتـه اسـت و       تختهچسبندگی داخلی   
 مگاپاسکال افزایش 933/0 به 611/0مقدار آن از 

میزان مـصرف   همچنین تاثیر متقابل    . یافته است 

چسبندگی داري بر  تاثیر معنیچسب و زمان پرس
ها بندي میانگینگروه. ا داشته است تخته هداخلی

- تختهچسبندگی داخلیبوسیله آزمون دانکن نیز 

هاي ساخته شده را در سه گروه مستقل قرار داده 
  است 
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   اثر متقابل مقدار مصرف چسب و زمان پرس بر چسبندگی داخلی-2شکل 

  
شـود   مـشاهده مـی    2که در شـکل     طوريبه     

در شـرایط   هـا   چسبندگی داخلـی تختـه    حداقل  
 درصد و زمان 10استفاده ازمیزان مصرف چسب 

کـه  درحـالی  . دقیقه حاصل شـده اسـت      6پرس  

در شرایط اسـتفاده از    چسبندگی داخلی   حداکثر  
 6 درصد و زمان پـرس  12میزان مصرف چسب  
 نکته جالب توجه این است. دقیقه مشاهده گردید

 درصد با افزایش 10که در میزان مصرف چسب  
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چـسبندگی  داري از   بـه طـور معنـی     زمان پرس   
که در در حالی. تخته ها کاسته شده استداخلی 

 درصد با افزایش زمان     12میزان مصرف چسب    

چسبندگی داخلی  داري به   پرس، در سطح معنی   
  . تخته ها افزوده شده است
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   اثر متقابل ترکیب چوبی و مقدار مصرف چسب بر چسبندگی داخلی-3شکل 

  

میزان مصرف چسب و    ر متقابل   همچنین تاثی     
 درصـد بـر     99در سـطح اعتمـاد      ترکیب چوبی   

 و دار بوده استچسبندگی داخلی تخته ها معنی    
 10در شرایط استفاده از چسبندگی داخلی حداقل 

 حاصل D و B ، Cدرصد چسب و ترکیب چوبی 
چسبندگی داخلی که حداکثر شده است در حالی

و ترکیب  درصد چسب 12در شرایط استفاده از 
  ).3شکل شماره  (  مشاهده شد C  و Bچوبی 
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   اثر متقابل ترکیب چوبی و زمان پرس بر چسبندگی داخلی-4شکل 

  

ترکیـب   همچنین تاثیر متقابل زمان پـرس و          
 درصد بر چـسبندگی    99در سطح اعتماد    چوبی  

 و حـداقل  دار بـوده اسـت    ها معنـی  داخلی تخته 
 دقیقه و ترکیب 6در زمان پرس چسبندگی داخلی 

حاصل )   درصد خرده ساقه سویا A) 100چوبی 
چسبندگی داخلی  شده است در حالیکه حداکثر      

 B) 75 دقیقه و ترکیب چـوبی       4در زمان پرس    
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٩٠
 درصد خرده چوب 25درصد خرده ساقه سویا و 

   ). 4شکل (مشاهده شده است ) صنعتی
 10نتایج نشان داد که با افزایش مصرف چسب از 

 ساعت 24و  2واکشیدگی ضخامتی رصد،  د12به 
دهد که تخته ها بهبود یافته است و این نشان می

افزوده شدن به مقدار چسب مصرفی باعث بهبود 
ها بویژه در لایه کیفیت اتصال بین خرده چوب

چسبندگی داخلی میانی تخته ها شده و با بهبود 
تخته ها، میزان واکشیدگی آنها کاهش یافته است 

 به 4همچنین با افزایش زمان پرس از .) 5شکل (
واکشیدگی ضخامتی داري به  دقیقه به طور معنی6

ها افزوده شده است و مقدار آن  تخته ساعت24
   رسیده است 02/17 به 08/15از 
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   ساعت24 و 2 اثر مقدار مصرف چسب بر واکشیدگی ضخامت -5شکل 

  

همچنین تاثیر متقابل میزان مصرف چسب و      
 درصد بر 95زمان پرس در سطح اعتماد 

دار  ساعت تخته ها معنی24واکشیدگی ضخامتی 
 دیده می 6شماره شکل که در طوريهب .بوده است

 درصد با افزوده 10شود در میزان مصرف چسب 
 ساعت 24شدن زمان پرس واکشیدگی ضخامتی 

 زمان آن در و حداکثرتخته ها افزایش یافته است، 
حداقل ولی . صل شده استحا دقیقه 6پرس 

 ساعت در شرایط استفاده 24واکشیدگی ضخامتی 
 4 درصد و زمان پرس 12از میزان مصرف چسب 

  . ها بدست آمده استبراي ساخت تخته دقیقه 6 و
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   ساعت 24 اثر متقابل مقدار مصرف چسب و زمان پرس بر واکشیدگی ضخامت -6شکل 
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تاثیر عوامل نتایج حاصل از تجزیه واریانس     
هاي ساخته تخته  ساعت2 جذب آب متغیر بر

 10شده نشان داد که با افزایش مصرف چسب از 
ها تخته ساعت 24 و 2جذب آب  درصد، 12به 

دهد که افزوده بهبود یافته است و این نشان می

شدن به مقدار چسب مصرفی باعث بهبود کیفیت 
ها بویژه در لایه میانی اتصال بین خرده چوب

ها، تختهچسبندگی داخلی ها شده و با بهبود تخته
   .کاهش یافته استجذب آب میزان 
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   ساعت 2 اثر متقابل ترکیب چوبی و زمان پرس بر جذب آب -7شکل 

  
و ترکیب زمان پرس همچنین تاثیر متقابل    

 2 درصد بر جذب آب 95چوبی در سطح اعتماد 
کثر و حدا.دار بوده استها معنیساعت تخته

 دقیقه و 6زمان پرس در ها جذب آب تخته
 50 درصد ساقه سویا و C) 50ترکیب چوبی 

. بدست آمده است) درصد خرده چوب صنعتی
در حالی که حداقل این ویژگی در شرایط استفاده 

 D) 25 دقیقه و ترکیب چوبی 4از زمان پرس 
 درصد خرده چوب 75درصد ساقه سویا و 

 ). 7شماره شکل (حاصل شده است ) صنعتی
  

  بحث و نتیجه گیري 
 نتایج حاصل از آزمایشات فیزیکی و مکانیکی    

بـا افـزایش    نشان داد که    تخته هاي ساخته شده     

میزان مصرف چسب به مقاومت خمشی و مدول 
افـزایش  . ها افزوده شـده اسـت     الاستیسیته تخته 

گـردد کـه    یافتن مقدار چسب مصرفی باعث می     
وي سـطح ذرات    ذرات چسب قرار گرفته بـر ر      

افزایش یابد و به دنبـال آن تعـداد اتـصالات و            
قدرت اتصال افزایش یابد کـه بهبـود مقاومـت          

-ها را باعث می   الاستیسیته تخته خمشی و مدول  

  . شود
نتایج این بررسی همچنین نشان داد که با     

افزوده شدن خرده چوب صنعتی به ساقه سویا 
- دولها، مقاومت خمشی و مبراي ساخت تخته

ها کاهش یافته است و در الاستیسیته تخته
 درصد خرده هاي ساقه سویا 100شرایطی که از 
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٩٢
در ترکیب چوبی استفاده شده است، حداکثر 

به دلیل اینکه . مقاومت خمشی حاصل شده است
ذرات خرده چوب صنعتی داراي جرم ویژه 
بالاتري نسبت به ساقه سویا می باشند و افزوده 

اعث می گردد ضریب فشردگی شدن ساقه سویا ب
ذرات در کیک خرده چوب بویژه درسطح آن 
افزایش یابد، لذا با افزایش ذرات ساقه سویا 

. یابدمقاومت خمشی و مدول الاستیسیته بهبود می
 دوست حسینی و خادمی اسلام در این رابطه

امکان ساخت تخته خرده چوب از ) 1372(
د هاي درخت بادام و صنوبر را مور سرشاخه

بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند که ماده 
هاي ساخته  چوبی مورد استفاده بر ویژگیهاي تخته

که داري داشته است بطوري شده تأثیر معنی
ها با افزایش مقدار مصرف  مقاومت خمشی تخته
تر از  گه یک گونه سنگینسرشاخه درختان بادام

 کارگرفرد و . کاهش یافتباشد،صنوبر می
شان دریافتند نیز در تحقیقات) 1385(اران همک

که افزایش نسبت ساقه پنبه به چوب اکالیپتوس 
در ترکیب چوبی مورد استفاده باعث بهبود 

الاستیسیته تخته خرده مقاومت خمشی و مدول
  .  گرددچوب می

همچنین افزایش مصرف چسب، باعث بهبود      
یش با افزا. ها گردیده استچسبندگی داخلی تخته

ــا،   ــرده چوبه ــر روي خ ــسب ب ــدار ذرات چ مق
اتصالات کارآمدتري بین آنها ایجاد می گردد لذا 
چسبندگی داخلی بالاتري را در تخته هاي ساخته 

از طرف دیگر نتایج نشان . شده بوجود می آورد 
 درصـد بـا   10داد که در میزان مـصرف چـسب     

افزایش زمان پرس، چسبندگی داخلی تخته هـا        

که در میزان مـصرف      در حالی  کاهش یافته است  
ــسب  ــرس،  12چ ــان پ ــزایش زم ــا اف ــد ب  درص

ولی .چسبندگی داخلی تخته ها افزایش یافته است
با این حال به استثناء شرایط میزان مصرف چسب 

هاي  دقیقه تمام میانگین6 درصد و زمان پرس 10
چسبندگی داخلی حاصل براي تخته هاي ساخته 

کلی طوربه .ده استشده از حد استاندارد بالاتر بو
 دقیقه و   6دهد که در زمان پرس      نتایج نشان می  

 درصد، زمان کافی براي 12میزان مصرف چسب 
انتقال حرارت به لایه میانی و همچنـین چـسب      
کافی براي ایجاد یک اتصال کارآمد در لایه میانی 
تخته وجود داشته است و لذا تخته هاي ساخته         

داخلی مطلوبی شده در این شرایط از چسبندگی 
باشد برخوردار  برابر حد استاندارد می2که تقریبا 

  . هستند
نتایج نشان داد که افزایش میزان مصرف     

 ساعتی 24 و 2چسب مقدار واکشیدگی ضخامت 
طور عمده هاین کاهش ب. را کاهش داده است

ها در اثر مربوط به افزایش چسبندگی داخلی تخته
ها در اثر رده چوبافزایش مقاومت اتصال بین خ

وجود ذرات بیِشتر چسب می باشد بدیهی است 
با افزایش چسبندگی داخلی تخته ها، واکشیدگی 
ضخامتی تخته ها نیز بهبود یافته و کاهش می 

 6 به 4از طرف دیگر افزایش زمان پرس از . یابد
 چسب، باعث افزایش 10دقیقه در میزان مصرف 

شده است ها  ساعتی تخته24واکشیدگی ضخامت 
تواند به دلیل تاثیر تخریبی حرارت بر که می

. تر پرس باشداتصالات چسب در زمان طولانی
ب  همچنین افزایش میزان مصرف چسب، جذب آّ

که این .  ساعتی را کاهش داده است24 و 2
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کاهش بطور عمده مربوط به افزایش چسبندگی 
ها در اثر افزایش مقاومت اتصال بین داخلی تخته

یشتر چسب وبخرده چ ها به دلیل وجود ذرات بِ
بدیهی است . باشدبر روي ذرات خرده چوب می

ها، جذب آبّ با افزایش چسبندگی داخلی تخته
همچنین . یابدها نیز بهبود یافته و کاهش میتخته

و ترکیب چوبی بر جذب زمان پرس تاثیر متقابل 
و .دار بوده استها معنی ساعت تخته2آب 

 دقیقه 6زمان پرس در ها  تختهحداکثر جذب آب
 50 درصد ساقه سویا و C) 50و ترکیب چوبی 

. بدست آمده است) درصد خرده چوب صنعتی
در حالی که حداقل این ویژگی در شرایط استفاده 

 D )  25 دقیقه و ترکیب چوبی 4از زمان پرس 
 درصد خرده چوب 75درصد ساقه سویا و 

 با بدیهی است که .حاصل شده است) صنعتی
افزایش خرده چوب صنعتی که داراي جرم 
مخصوص بالاتري نسبت به ساقه سویا دارد در 

شود که ترکیب چوبی مورد استفاده باعث می
ها کاهش و به دنبال آن میل ضریب فشردگی تخته

پذیري و خلل و فرج بین خرده به برگشت
گه همین موضوع موجب . یابدها کاهش میچوب

در تحقیقات . گردد میهاکاهش جذب آب تخته
در ) 1389(انجام شده توسط فتحی و همکاران 

استفاده از کلش برنج در ساخت تخته خرده 
از طرف . چوب نیز به نتایج مشابهی دست یافتند

 دقیقه باعث 6 به 4دیگر افزایش زمان پرس از 
ب  ها شده است  ساعتی تخته24افزایش جذب آّ

 حرارت بر تواند به دلیل تاثیر تخریبیکه می
  .  تر پرس باشداتصالات چسب در زمان طولانی

گیري در مجموع با توجه به نتایج حاصل از اندازه
هاي ساخته شده خواص فیزیکی و مکانیکی تخته

توان نتیجه گرفت که تحت شرایط مختلف می
ساقه سویا یک ماده لیگنو سلولزي مناسب براي 
 ساخت تخته خرده چوب بوده و بطور خالص و
بصورت ترکیب با خرده چوب صنعتی می تواند 

هاي براي تولید تخته خرده چوب با ویژگی
فیزیکی و مکانیکی استاندارد مورد استفاده قرار 

   . گیرد
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