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 چكيده

 چوب با اندازة مناسب همين گونـه    يها چوب درشت صنوبر با خرده     يهاهدف از انجام اين تحقيق بررسي اثر اختلاط خرده        
 بـا اسـتفاده از      به ايـن منظـور    . هاي ساخته شده از آن بوده است      چوب مكانيكي تخته خرده   -پروفيل دانسيته و خواص فيزيكي     بر

:   چـوب بـا ابعـاد معمـول و بـا نسـبت اخـتلاط       يهـا متر و خـرده لييم 7 چوب درشت باقي مانده روي الك با درشتي يهاخرده
بـر    گـرم 65/0متـر بـا جـرم مخصـوص      ميلـي 15هـاي يـك لايـه بـه ضـخامت      تختـه  55به  45  و70 به30 ،85  به15، 100به0

 يهـا ها نشان داد كـه افـزودن خـرده         فيزيكي و مكانيكي تخته    يهاگيري ويژگي ز اندازه نتايج حاصل ا  . سانتيمترمكعب ساخته شد  
 چـوب در  يهاها نداشته است، به طوري كه با افزايش مقدار اين خردهچوب درشت اثر منفي بر خواص فيزيكي و مكانيكي تخته 

تغيير و جذب آب و واكشيدگي ضخامت آنها        گسيختگي بدون   خمشي و مدول  ها چسبندگي داخلي افزايش، مقاومت    ساختار تخته 
 يهـا  چوب درشت به همـراه خـرده    يها درصد خرده  15د كه استفاده از     يبا توجه به نتايج اين تحقيق مشخص گرد       . كاهش يافت 

هاي مكانيكي آنها خواهيم داشت، بـه نحـوي كـه رد             ساخته شده كمترين افت را در مقاومت       يهاچوب با اندازة مناسب، در تخته     
 درصد استفاده شود، تمامي     45زان  يهاي درشت به م   چوباما اگر از خرده   . دهدررسي پروفيل دانسيته نيز همين نتيجه را نشان مي        ب

 .باشدها ميها بيشتر از حد تعيين شده در استاندارد مربوط به اين گونه تخته فيزيكي و مكانيكي تختهيهاويژگي
 
 .ها، صنوبر، خواص فيزيكي و مكانيكي، پروفيل دانسيتهچوبم هندسي خردهچوب، فرتخته خرده: هاي كليديواژه

 
 مقدمه

 دليـل  به 1چوبي چندسازه ا ي چوبي مركب هايفراورده
. اندداشته مهندسي مواد تكامل در مهمي گام هايشانمزيت
 چـوبي  مركـب  هايفراورده مهمترين از 2چوبخرده تخته

                                                            
1‐Wood composite products  
2 -Particleboard 

 كـم  منـابع  از استفاده ويژة، ساختار داشتن دليلبه كه است
 صــنعت عنــوانبــه فــراوان، افــزوده ارزش ايجــاد و ارزش
 گرفتـه  قرار فراوان توجه مورد چوب مصرف در جوصرفه
 قبيل از مختلفي عوامل چوبخرده تخته ساخت در. است
 pH هـا، چـوب خرده رطوبت درصد مصرفي، چسب ميزان



 ... چوب درشتيهاط خردهاثر اختلا 720

 نـوع  چسـب،  انعقـاد  سـرعت  چسب، ويسكوزيته چسب،
 تأثيرگـذار  ... و پـرس  فشـار  و دمـا  مصـرفي،  بيچو گونه
 تـأثير  كـه  اوليـه  مـواد  به مربوط عوامل جمله از. باشندمي
 ذرات هندسـي  فـرم  دارد آن هـاي مقاومت بر ايالعادهفوق
 هندسـي  فـرم  بـين  مسـتقيم  ايرابطه. باشدمي چوبخرده
 ماننـد  تختـه  مكـانيكي  هـاي مقاومـت  و چـوب  هايخرده

 تخته سطح بر عمود كشش به ومتمقا خمش، به مقاومت
 عنـايتي،  (باشـد مـي  برقـرار  ميخ و پيچ نگهداري قابليت و

 جذب مانند چوبخرده تخته مختلف هايويژگي). 1388
 محسـوس  طوربه سطح زبري و ضخامت واكشيدگي آب،
 شـكل . باشدمي چوبخرده ذرات هندسي فرم تأثير تحت

 متفاوتي هاينههزي آن مختلف انواع توليد و ذرات اندازة و
تأثير سن  ) 2007( و همكاران    Kelemwork. دارد بر در را
)Culm age(ة ذرات و دانســـيته را بـــر روي  ز، انـــدا

 ساخته شده از بامبو بررسي و نشـان         يها تخته يهاويژگي
، انــداره ذرات و )Culm age(دادنـد كــه متغيرهـاي ســن   

 قرار  ها را تحت تأثير   ، چسبندگي داخلي تخته    تخته دانسيته
تأثير شكل ذرات ) 2002(و همكاران Miamoto . دهندمي

را بــر ميــزان ) يكســان، طــول و پهنــا متفــاوتضــخامت(
واكشــيدگي طــولي و برخــي از خــواص مكــانيكي تختــه 

چوب بررسي و بيان داشتند كـه بـا افـزايش طـول و              خرده
هـا كـاهش    داخلـي تختـه   پهناي ذرات، مقاومت چسبندگي   

دانسـيته معـين تـأثير شـكل ذرات بـر           اما در يك    . ابديمي
) MOE(الاستيسيته  و مدول ) MOR(خمشي  مقدار مقاومت 

 Kellyبـه طـوري كـه     .دار نشـد چـوب معنـي  خـرده تخته
چـوب  گزارش داد كه با افزايش طول ذرات خرده       ) 1967(

هـاي سـاخته شـده از       چـوب  اينچ در تخته خرده    3 به   1از  
ابد و بـا    يش مي گونه كاج، مقاومت به خمش و برش افزاي       

 ايـنچ   01/0 به   02/0چوب از   كاهش ضخامت ذرات خرده   

هـا  داخلي و ساير خواص تخته    خمشي، چسبندگي مقاومت
در تحقيقـاتي بـر روي      ) Suchsland) 1972. ابديبهبود مي 

ــوع خــرده10 ــدازة ذرات   ن ــه ان چــوب نتيجــه گرفــت ك
چوب مهمترين عامـل در كنتـرل واكشـيدگي خطـي           خرده

) Jenson) 1970 و Kehr. باشدشده با آنها مي   تخته ساخته   
ــه  ــا ســاخت تخت ــاب ــا از ذرات  ييه ــي آنه ــه روي ــه لاي  ك

چوب اي، مواد فيبري و ذرات خرده     چوب ريز، رشته  خرده
گيـري  زنـي تشـكيل شـده بـود و انـدازه          ناشي از سـمباده   

 مكانيكي و پايداري ابعادي آنها به اين نتيجـه          يهامقاومت
چوب ريـز باعـث كـاهش       ت خرده رسيدند كه افزايش ذرا   

هـا و پايـداري ابعـادي آنهـا         خواص الاستومكانيكي تختـه   
 ييهـا ترين كيفيت در تخته   در اين بررسي مناسب   . شودمي

چـوب نـازك و باريـك بـا         ملاحظه شد كه از ذرات خرده     
زاده و كاشــاني .درجــه لاغــري بــالا ســاخته شــده بودنــد

 كـه كـاهش     طي تحقيقاتي بيـان داشـتند     ) 1368(همكاران  
متـر اثـر     ميلـي  54/0 به   02/2 چوب از    يهاضخامت خرده 
ــر ويژگــيقابــل ملاحظــه  مقــاومتي و فيزيكــي يهــااي ب

در تحقيقـي   ) 1380(نصيري  .  ساخته شده ندارند   يهاتخته
ــرده ــوباز خ ــول   چ ــا ط ــه راش ب ــاي گون  3 و 5/2، 2ه

متر براي ساخت    ميلي 6/0 و   4/0،  2/0سانتيمتر و ضخامت    
چوب استفاده كرد و بيان داشـت كـه خـواص           تخته خرده 

ــه  ــانيكي تخت ــافيزيكــي و مك ــاخته شــده از ذرات يه  س
 4/0 سانتيمتر و    3ترتيب  چوب با طول و ضخامت به     خرده

ها داشـته و    ميليمتر، بالاترين كيفيت را نسبت به ساير تخته       
 . ترين تيمار استمناسب

 تختـه  صـنعت  در خـام  مـواد  كمبود گرفتن نظر در با 
 و ميليـون  ك ي ـ مقـدار  بـه  1387 سـال  در كه چوبدهخر

نوروزي، ( است شده بالغ مكعب متر هزار چهل و دويست
 غيـر  سلولزيليگنو منابع ديگر از استفاده ضرورت ،)1387
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 هـاي خـرده  حاضر حال در كه آنجا از. است اجتناب قابل
 توليد چوب هايخرده بنديدرجه از حاصل درشت چوب
 درصـد  6-10 بين رقمي چوبردهخ تخته صنعت در شده
 مصـرف  و دهـد مـي  تشكيل را توليدشده چوب هايخرده

 خردكـردن  و هزينـه  و وقـت  صـرف  بـا  و نداشته خاصي
 بنـابراين  گـردد، مـي  باز توليد خط به آن از بخشي دوباره،
 ميـزان  حـداكثر  شـدن  مشـخص  بـراي  بررسـي  يك انجام

 دوبـاره  خردكـردن  بدون چوب هايخرده نوع اين مصرف
 . ضروريست عمومي كاربرد با هايتخته ساختار در آنها

 
  مواد و روشها

هـاي  بينـه  چوب مورد نيـاز، گـرده    يهابراي تهيه خرده  
  25 تــا 20بــا قطــر بــين ) Populus alba( گونــه صــنوبر

سانتيمتر از منطقه طالقان تهيه گرديد و بعد از پوست كنـي   
 6×6×1هــايي بــه ابعــادبــه وســيله اره نــواري بــه مكعــب

اين قطعات با اسـتفاده از خـردكن        . متر تبديل شدند  سانتي
ــوع   ــوي نـ ــه ذرات  Pallman 1حلقـ ــه  بـ  در دو مرحلـ

هاي چوب تهيه   خرده. چوب  مورد نياز تبديل شدند     خرده
كــن شــده ابتــدا در محــيط آزمايشــگاه و بعــد در خشــك

 درجـه سـانتيگراد تـا رسـيدن بـه           80اي بـا دمـاي      استوانه
ســپس بــراي . د خشــك شــدند درصــ3رطوبــت حــدود 

هـاي بـه   جداسازي ذرات خيلـي ريـز از الـك بـا سـوراخ        
 ميليمتر و براي جداسازي ذرات درشت از الـك          1درشتي  

 يهـا خرده.  ميليمتر استفاده شد   7هاي به درشتي    با سوراخ 
 چـوب   يهـا و نيز خـرده   ) 1شكل  (چوب با ابعاد مناسب     

 ـ   يهاتا زمان ساخت تخته   ) 2شكل  (درشت   راي  آزمـوني ب
جلوگيري از جذب رطوبت در كيسه پلاستيكي نگهـداري         

 . شدند

                                                            
1 -Knife Ring Flaker(Pallman) 

 
  چوب با ابعاد مناسبيها خرده-1شكل

 

 
  چوب درشتيها خرده-2شكل

از آنجا كه ريـزي و درشـتي، شـكل هندسـي و ابعـاد               
 يها چوب از مهمترين عوامل اثرگذار بر ويژگي       يهاخرده

 چوب يهاهباشد، از اين رو ابعاد خردچوب ميتخته خرده
براي اين كار   . گيري شد مورد اسنفاده در اين بررسي اندازة     

چوب به طور تصادفي توزين  گرم از هر نوع خرده2مقدار 
 درجه  20دما  (سازي در شرايط استاندارد     و پس از مشروط   

ابعاد آنهـا طبـق     )  درصد 65 ± 5سلسيوس، رطوبت نسبي    
Neusser Krames) 1969 (گيري شداندازه. 

 
  آزمونييهات تختهساخ

 آزموني مورد نياز با در نظـر گـرفتن عوامـل            يهاتخته
 : متغير و ثابت به شرح زير ساخته شدند



 ... چوب درشتيهاط خردهاثر اختلا 722

 عامل متغير
 چـوب درشـت بـه       يهـا  نسبت درصد اختلاط خـرده    

 100 بـه    0 چوب با ابعاد مناسب در چهار سطح         يهاخرده
و ) 2Aتيمـار  (70 به   30،)1Aتيمار (85 به   15،  )0Aمار  يت(

 .درصد ) 3Aتيمار (55 به 45
 

  ثابت عوامل
 ؛  populus alba:گونه چوبي

 متر مكعب؛  گرم بر سانتي65/0: دانسيته تخته
 آلدهيد؛ فرم -اوره: نوع چسب مصرفي

خشـك  درصد بر مبناي جـرم    10: مقدار چسب مصرفي  
  چوب؛ يهاخرده

 كلرورآمونيوم؛ : نوع هاردنر مصرفي
خشـك  بر مبناي جـرم    درصد   2: مقدار هاردنر مصرفي  

 رزين؛ 
  دقيقه؛ 5: زمان پرس
  درجه سانتيگراد؛ 170: دماي پرس
 ؛bar30: فشار پرس
 ). يك لايه(همسان : نوع تخته

 
چوب مورد نياز بـراي سـاخت هـر تختـه           مقدار خرده 

چـوب  آزموني با توجه به سطوح اخـتلاط دو نـوع خـرده           
زن آزمايشگاهي مقدار چسب مورد     توزين و توسط چسب   

. نياز با دقت بر روي آنها پاشيده و خوب مخلـوط گرديـد            
 40×40زني شده در قالبي به ابعاد  چوب چسبيهاخرده

متر با دقت و به طور كاملاً يكنواخت پاشيده شـد و            سانتي

ــوع   ــگاهي ن ــرس آزمايش ــط پ ــا Burkle-La 160 توس  ت
براي دسـتيابي بـه     . ضخامت اسمي مورد نظر فشرده شدند     

هفتـه در   2 ساخته شده به مـدت  يهاختهتعادل رطوبتي، ت
.  درصـد قـرار گرفتنـد      65±1نسـبي  و رطوبت  20 ±1دماي
 بـه  EN 326-1 بـري طبـق اسـتاندارد   ها پس از كنارهتخته
 يهـا گيري ويژگي هاي آزموني مورد نياز براي اندازه     نمونه

 . فيزيكي و مكانيكي برش داده شدند
 

 ها  تخته فيزيكي و مكانيكييهاگيري ويژگياندازه
ــي ــاويژگ ــذب آب  يه ــامل ج ــي ش و ) WA( فيزيك

 24 ســاعت و 2در دو زمــان ) TS(واكشــيدگي ضــخامت 
 مكـانيكي   يهـا  و ويژگـي   EN-317ساعت طبق استاندارد    

) MOR(خمشـي   ، مقاومت )MOE(الاستيسيته  شامل مدول 
-ENترتيب طبق استانداردهاي    به) IB(داخلي  و چسبندگي 

هـا  پروفيل دانسيته تخته. دندگيري شاندازهEN-319  و310
 50×50هاي بـا ابعـاد    گيري و نمونه  استفاده از روش لايه    با

انجــام ) Neusser) 1969 و Kramesميليمتــر طبــق روش 
بررسي آماري نتـايج حاصـل در قالـب طـرح كـاملاً             . شد

طرفـه تجزيـه و     تصادفي و با تكنيك تجزيه واريانس يـك       
هـا از   ندي ميـانگين  ببه طوري كه براي گروه    . تحليل شدند 

 . آزمون دانكن استفاده شد
 

 نتايج 
 تيمار  يها فيزيكي و مكانيكي تخته    يهاويژگي ميانگين

 : خلاصه شده است2 و 1هاي مختلف در جداول
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 هاي آزمونيمورد استفاده براي ساخت تخته هاي چوب ميانگين ابعاد خرده– 1جدول
 )mm (ابعاد

 )L/T(ضريب لاغري  )L/W(ضريب ظاهري 
 طول پهنا ضخامت

 نوع خرده چوب

 مناسب خرده چوب 80/21 5/2 64/0 6/30 7/8

 درشت خرده چوب 30/32 1/13 06/1 5/30 3/2

 
  آزمونييها فيزيكي و مكانيكي تختهيها ميانگين ويژگي-2جدول

 MOR MOE IB  WA(%)  TS(%) 
 Mpa) 2h 24h 2h 24h (Mpa) (Mpa) كد تخته

A0 7/19 2091 53/0 9/47 8/79 4/8 9/14 

A1 0/23 2550 8/0 4/29 5/57 4/8 3/11 

A2 7/19 2265 7/0 9/31 6/66 6/4 8/11 

A3 2/19 2331 73/0 5/25 9/60 4/4 4/11 

 
  مكانيكي يهاويژگي
 خمشي مقاومت

چـوب كـه در      مهـم تختـه خـرده      يهـا كي از ويژگي  ي
 ـ           ه كاربردهاي مختلف آن حائز اهميـت اسـت، مقاومـت ب

نتـايج تجزيـه    . باشـد مي) گسيختگيمدول(استاتيك  خمش
ــتفاده از    ــر اسـ ــه اثـ ــت از آن دارد كـ ــانس حكايـ واريـ

. باشـد دار نمي چوب درشت بر اين ويژگي معني     يهاخرده
 ي تيمارهـا يهـا خمشـي تختـه    ميانگين مقاومت  يبندگروه

دهد كه تمامي آنها در يك گروه قـرار   مختلف نيز نشان مي   
 چوب درشت در مخلوط     يهاايش ميزان خرده  با افز . دارند
 ساخته شده، يها تخته MOR،%15چوبها و تا ميزان خرده

هـا  چـوب افزايش نسبي دارد اما با افزايش مقدار اين خرده        
 آنهـا بطـور     MOR،  مقـدار     %30ها تا حد    در ساختار تخته  

هـاي  چوبنسبي كاهش و در صورت افزايش مقدار خرده       
هش مقدار اين ويژگي تقريباً ثابـت       ، كا %45درشت تا حد    

ــدمــي ــه.مان ــا تخت ــرين 3A تيمــار يه  MOR) 2/19 كمت

 23 (MOR بيشــترين1A تيمــاريهــاو تختــه) مگاپاســكال
 ).3شكل (را داشتند ) مگاپاسكال

 
 الاستيسيتهمدول

 يهــاالاستيســيته تختــهنتــايج تجزيــه واريــانس مــدول
 يهـا دهدهد كه اثر اختلاط خـر تيمارهاي مختلف نشان مي 

دار نبـوده اسـت، بـه       چوب درشت بر ايـن ويژگـي معنـي        
 چـوب درشـت بـه       يهـا طوري كه با افزايش ميزان خرده     

اما .  ساخته شده افزايش يافتيها تخته MOE،%15ميزان 
MOE2 تيمارهاي يها تختهA3 و A    كـه در سـاخت آنهـا

 چـوب درشـت     يهـا  درصـد خـرده    45 و   30ترتيب از   به
 كمتـري   1A  ،MOE تيمـار  يهاتختهاستفاده شد، نسبت به     

 تيمـار   يها مربوط به تخته   MOE بنابراين بيشترين    .داشتند
1 A)25503 تيمار يهابود و تخته)  مگاپاسكالA كمترين 

بـا توجـه بـه    . را داشـتند )  مگاپاسگالMOE ) 2104مقدار
 و aدر گـروه  A 1 تيمـار  يهـا نتايج آزمون دانكـن، تختـه  
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  ).4شكل( قرار گرفتند ab در گروه 2Aو ) شاهد( 0A تيمارهـاي يهـا  و تختـه  b در گروه3A تيماريهاتخته
 

 
 هاتخته خمشيمقاومت بر درشت چوب هايمقدارخرده اثر – 3شكل

 

 
 

 هاتخته الاستيسيتهمدول بر درشت چوب هايخرده مقدار اثر – 4شكل
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 چسبندگي داخلي
 مكـانيكي مهـم     يهـا چسبندگي داخلي يكي از ويژگي    

چوب و در واقع شاخص كيفيـت اتصـال بـين           خته خرده ت
شـمار   چـوب در لايـه ميـاني ايـن فـراورده بـه             يهاخرده
 يهـا چگونگي كيفيت اين ويژگي حتي بر ويژگي      . رودمي

چوب مانند جذب آب لايه مياني و در        فيزيكي تخته خرده  
نتايج تجزيه  . گذاردنتيجه واكشيدگي ضخامت تخته اثر مي     

ــت ا ــانس حكاي ــاوت  واري ــدهاي متف ــه درص ز آن دارد ك
داخلـي   چـوب درشـت بـر چسـبندگي        يهااختلاط خرده 

 يهـا دار داشته است، به طوري كـه تختـه        ها اثر معني  تخته
)  چـوب درشـت    يهـا  درصد خـرده   15حاوي   (1Aتيمار  
 يهـا تخته (0A تيمار يها زيادتري نسبت به تخته    IBميزان  
هـاي   تيمـار  يهامقدار اين ويژگي در تخته    . داشتند) شاهد

2A 3 وA  يهـا  درصد خـرده   45 و   30ترتيب حاوي    كه به 
 1A تيمـار    يهـا چوب درشت بودند از مقدار آن در تختـه        

 IB) 53/0 با كمترين مقـدار      0A تيمار   يهاتخته. كمتر بود 
N/mm2 ( در گروهc 1 تيمار   يها، تختهA    با بيشترين مقدار 

IB  در گـروه a 2 تيمارهـاي  يهـا  و تختـه A3وA  نيـز در 
  IBعلـت افـزايش مقـدار   ). 5شـكل  ( قرار گرفتند bگروه 
 اسـتفاده  0A تيمـار  يها نسبت به تخته1A تيمار  يهاتخته

البتـه پـايين    . تر اسـت   چوب درشت و ضخيم    يهااز خرده 
 يها چوب درشت در تخته    يهابودن نسبت اختلاط خرده   

 تيمار  يهااين تيمار، كمتر بودن سطح ويژه نسبت به تخته        
0A               و در نتيجه دريافـت مقـدار چسـب بيشـتر در واحـد 

 ). 1جدول (دهد ش ميي آنها را افزا IBسطح، 

 

 
 هاتخته داخليچسبندگي بر درشت چوب هايخرده مقدار اثر -5شكل
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  ساعت 24 و 2واكشيدگي ضخامت بعد از 
ــيدگي ضــخامت ــ واكش ــراي  ي ــي ب ك خاصــيت منف

مشـكلاتي را در    توانـد   هاي چوبي اسـت كـه مـي       فراورده
آزمـون تجزيـه واريـانس ميـانگين        . كاربرد آنها پديد آورد   

 تيمارهـاي مختلـف نشـان       يهـا واكشيدگي ضخامت تخته  
 چـوب   يهـا دهد كه درصدهاي متفاوت اختلاط خرده     مي

همان طور كه   . گذارددار مي درشت بر اين ويژگي اثر معني     
شـود بـا افـزايش درصـد         ملاحظه مي  7 و   6هاي  در شكل 

 چــوب درشــت، ميــزان واكشــيدگي يهــالاط خــردهاخــت
به نحوي كه چنـان كـه بيشـترين         . ابديضخامت كاهش مي  

وري  سـاعت غوطـه    24مقدار واكشيدگي ضخامت بعد از      
و كمتـرين مقـدار     %) A0)92/14 تيمار   يهامربوط به تخته  

 تيمـار   يهـا  ساعت مربوط به تختـه     24اين ويژگي بعد از     
1A) 29/11 (%ادآوريسـت كـه ميـانگين      يه  لازم ب . باشدمي

وري در  ســاعت غوطــه24واكشــيدگي ضــخامت پــس از 
 يهـا اخـتلاط خـرده    (3A و   1A  ،2A تيمارهاي   يهاتخته

نزديـك بـه    )  درصـد  45 و   30،  15ترتيب  چوب درشت به  
داري وجـود نـدارد     هم بـوده و بـين آنهـا اخـتلاف معنـي           

 ). 7شكل(

 

 
 وري ساعت غوطه2ها بعد از شيدگي ضخامت تخته چوب درشت بر واكيهامقدار خرده  اثر-6شكل
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 وري ساعت غوطه24ها بعد از  چوب درشت بر واكشيدگي ضخامت تختهيها اثر مقدار خرده-7شكل

 

  ساعت24 و 2جذب آب بعد از 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس ميانگين اين ويژگي در         

 تيمارهاي مختلف بيـانگر آن اسـت كـه اسـتفاده            يهاتخته
 چـوب درشـت در تركيـب        يهـا مقدارهاي متفاوت خرده  

با توجه بـه    . گذاردداري مي ها بر اين ويژگي اثر معني     تخته
شود كـه بـا افـزايش مقـدار         ، مشاهده مي  9 و   8هاي  شكل
 يهــاتختــه% (15 چــوب درشــت بــه ميــزان يهــاخــرده
 سـاعت  24 و 2ها پس از  مقدار جذب آب تخته   ) 1Aتيمار

اســت ولــي بــا افــزايش مقــدار وري كــاهش يافتــه غوطــه

) 2A تيمـار    يهـا تختـه % (30 چوب درشت تـا      يهاخرده
 كمي بيشتر شـده     1A تيمار   يهاجذب آب نسبت به تخته    

 و  1A  ،2A تيمارهـاي    يهااينكه تخته است بنابراين ضمن    
3A  قـرار دارنـد   ك گـروه ي ـ از نظر مقدار جـذب آب در .

وري  ساعت غوطه24 و  2كمترين مقدار جذب آب بعد از       
و %) 48/57و  % 1A) 37/29 تيمـار    يهـا مربوط بـه تختـه    

  تيمـار  يهـا بيشترين مقدار اين ويژگـي مربـوط بـه تختـه          
0 A)87/47 % بود%) 81/79و . 

 

 
وريغوطه ساعت 2 از پس هاتخته آبجذب بر درشت چوب هايخرده مقدار اثر – 8شكل
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 وريغوطه ساعت 24 از پس هاتخته آبجذب بر درشت چوب هايخرده مقدار اثر -9شكل

 

 دانسيته پروفيل
 هـاي تختـه  دانسيته پروفيل گيرياندازه از حاصل نتايج
 نسـبت  افـزايش  بـا  كـه  است آن بيانگر مختلف تيمارهاي
 حـداكثر  نقـاط  تدريج به درشت چوب هايخرده اختلاط
 ايـن  ضـمن  ؛)10 شكل (شوندمي منتقل سطوح به دانسيته

 برخــوردار بهتــري تقــارن از دانســيته پروفيــل شــكل كــه
 در وضوح به تغييرات اين اثر كه است ذكر شايان. شودمي

 تيمارهـاي  هايتخته مكانيكي هايمقاومت به مربوط نتايج
 تيمـار  هايتخته در كه طوري به ،  شودمي مشاهده مختلف

1A) افـزايش  بـا ) درشـت  چـوب  هـاي خرده% 15 حاوي 
 مقـدار  ) 1Aتيمـار  -10شكل (مياني لايه در دانسيته مقدار

 در و )5 شـكل  (اسـت  يافته افزايش آنها داخليچسبندگي
 مقـدار  بيشـترين  داراي مختلـف  تيمارهـاي  هـاي تخته بين

 . باشندمي داخليچسبندگي
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 3A و 0A، 1A، 2Aتيمار هايتخته دانسيته پروفيل -10شكل
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 بحث
درشـت حاصـل از      چوب   يهااثر مقدار اختلاط خرده   

 ساخته  ي چوب يها تخته خرده  يهاچوب صنوبر بر ويژگي   
 يهـا نتايج نشان داد كه استفاده از خـرده       . شده بررسي شد  

 2ها بعد از    چوب درشت بر جذب آب و واكشيدگي تخته       
و باعـث بهبـود    دار داشتهوري اثر معني ساعت غوطه24و 

بعـاد  به طوري كه كمتـرين ثبـات ا     . شوداين دو ويژگي مي   
 يهـا خـرده % 100تهيه شده از    ( شاهد   يهامربوط به تخته  

 چـوب   يهـا چوب با ابعاد مناسب و صـفر درصـد خـرده          
 45 تـا    15 حـاوي    يهـا در حـالي كـه تختـه      . بود) درشت

 چوب درشـت از ثبـات ابعـادي بهتـري           يهادرصد خرده 
در ايـن   . گيرنـد برخوردار بوده و در يك گـروه قـرار مـي          

 چـوب درشـت   يهـا ستفاده از خردهارتباط بايد گفت كه ا   
 چوب بـا    يهاكه داراي ضخامت بيشتر از ضخامت خرده      (

ش يباعـث شـده اسـت ضـمن افـزا         ) ابعاد مناسب هسـتند   
ها فشـردگي   ها در بخش مياني ضخامت تخته     دانسيته تخته 

 چوب كمتر و در كنار آن به علت كاهش سـطح            يهاخرده
ريافتي  چوب در اين بخش، ميزان چسب د       يهاويژه خرده 

در واحـــد ســـطح افـــزايش و در نتيجـــه جـــذب آب و 
نيز ) Post) 1961. ابديها كاهش   واكشيدگي ضخامت تخته  

 بـا   يهـا تـر تختـه    چوب ضخيم  يهاگزارش كرد كه خرده   
لازم به يادآوري است كـه      . دهندثبات ابعاد بهتري ارائه مي    

 تخته خـرده  TSحداكثر مقدار EN 312 بر اساس استاندارد
و بعــد از % 8 ســاعت غوطــه وري  2از چــوب، پــس  

توان گفـت   از اين رو، مي   . است% 15وري  ساعت غوطه 24
ــه ــادير واكشــيدگي يمارهــاي تيهــاكــه تخت  مختلــف مق

ضخامت كمتر از مقـدار تعيـين شـده در اسـتاندارد فـوق              
  ). 9 و 8هاي شكل(باشند مي

 آزمـوني   يهـا الاستيسيته تختـه  خمشي و مدول  مقاومت
 چوب درشـت بـه      يهاكه اثر افزودن خرده   دهند  نشان مي 

هـا بـر ايـن      دهنـده تختـه    چوب تشكيل  يهامخلوط خرده 
بـه طـوري كـه  ضـريب         . دار نبـوده اسـت    ها معني ويژگي

ــرده ــري خ ــالاغ ــه يه ــل ملاحظ ــر قاب ــوب اث ــر  چ اي ب
چـوب دارد   الاستيسيته تخته خـرده   خمشي و مدول  مقاومت

 لاغـري دو    با توجه به اين كه ضـريب      ). 4 و   3هاي  شكل(
چوب به كار رفته در اين تحقيق تقريبـاً يكسـان           نوع خرده 

ــي ــل  )1جــدول(باشــد م ــه همــين دلي  MOE و MOR، ب
داري بـا هـم      تيمارهـاي مختلـف تفـاوت معنـي        يهاتخته

 Maloney. انـد نداشته و همه در يـك گـروه قـرار گرفتـه           
هاي خود به نتـايج مشـابهي دسـت         نيز در بررسي  ) 1977(

و اسـتاندارد   ANSI A 1/208بـق اسـتاندارد   ط. يافته است
2-312 ENخمشي مورد نيـاز بـراي تختـه    حداقل مقاومت

 5/11 مگاپاسـكال و     11چوب در مصـارف معمـول،       خرده
نتايج بدست آمده از اين بررسـي نشـان   . است مگاپاسكال

 يهـا الاستيسيته تختـه  خمشي و مدول  دهند كه مقاومت  مي
تعيين شده در دو استاندارد      مختلف بالاتر از حد      يتيمارها

 تيمارهـاي   يهاداخلي تخته چسبندگي. باشداشاره شده مي  
، 1A تيمارهاي يهامختلف حكايت از آن دارد كه در تخته    

2A 3 وA       شـاهد    يهـا  مقدار اين ويژگي نسبت به تختـه  )
دليل اين امر زيادتر بودن ضـخامت       . بيشتر است ) 0Aتيمار

ــاخــرده ــه باعــث  يه ــزايش  چــوب درشــت اســت ك اف
). 5شكل  (است  ها شده چسبندگي داخلي اين تخته   مقاومت

ــا افــزايش مقــدار خــرده3A و 2Aدر دو تيمــار  چــوب  ب
درشت و ثابت بودن مقدار چسب مصرفي، ميـزان چسـب           

 2A  ،IBدر واحد سطح كاهش يافتـه و نسـبت بـه تيمـار              
كمتري خواهـد داشـت ولـي در هـر صـورت نسـبت بـه                

داخلـي بيشـتري     چسـبندگي  ، مقاومـت  0A تيمار يهاتخته



 ... چوب درشتيهاط خردهاثر اختلا 730

و نصـيري   ) Maloney) 1993تحقيقـات   . خواهند داشـت  
 مطـابق اسـتاندارد   . كننـد د مي يينيز اين نتايج را تأ    ) 1380(
2-312 ENــدار ــداقل مق ــه  IBح ــراي تخت ــاز ب ــورد ني  م

نيـوتن بـر    35/0هـاي بـا مصـارف معمـول،     چـوب خـرده 
بنـابراين برابـر نتـايج بدسـت آمـده،      . مترمربـع اسـت   ميلي
 بالاتر از اين مقـدار      IB مختلف داراي    ي تيمارها يهاتخته
 .باشندمي

تـوان  با در نظر گرفتن نتايج حاصل از اين تحقيـق مـي         
 چوب درشت باقيمانده بر روي يهاگفت كه افزودن خرده

 ميليمتـر ضـمن بهبـود خـواص فيزيكـي           7الك با درشتي    
 يهــاهــا، در بيشــتر مــوارد باعــث افــزايش ويژگــيتختــه
در نتـايج بـه دسـت آمـده از          . ها شده است  كي تخته مكاني

ن ي تيمارهاي مختلف نيز ا    يهابررسي پروفيل دانسيته تخته   
بنــابراين لازم بــه ). 10شــكل (شــود بهبــود مشــاهده مــي

 درصـد   15يادآوري اسـت كـه هـر چنـد افـزودن مقـدار              
 چوب مورد   يها چوب درشت به مخلوط خرده     يهاخرده

هترين اثر را داشته است، اما      ها ب مصرف براي ساخت تخته   
چـوب درشـت    درصـد خـرده  45 حـاوي   يهـا چون تخته 

ضمن داشتن خواص فيزيكي مناسب، داراي حـد نصـاب          
خواص مكانيكي تعيين شده در استاندارد مربـوط بـه ايـن            

ها بوده و پروفيل دانسيته آنها نيز به طور نسـبي           گونه تخته 
. برخوردار اسـت در مقايسه با ساير تيمارها از روند بهتري   

تــوان بــا مصــرف ايــن ميــزان از بنــابراين بــه راحتــي مــي
اي از نياز ماده   چوب درشت بخش قابل ملاحظه     يهاخرده

 .چوب را تأمين نمودخام صنعت تخته خرده
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of mixing great size wood particles of 
poplar with appropriate size particles of the same species, on density profile and physical -
mechanical properties of the made particleboard, this study was carried out. One layer boards 
were made by use of appropriate and great size residue particles on a 7mm pores screen with the 
ratio of 0/100, 15/85, 30/70, and 45/55 respectively. The results obtained from measured 
physical and mechanical properties showed that increasing great particles ratio had no negative 
effect on properties of boards. Increasing the amount of this particles in boards composition, 
caused increasing internal bonding and decreasing water absorption and thickness swelling 
levels. In addition, there were no significant differences within boards made from different 
treatments MOR and MOE properties. Regarding results of this study, when %15 great particles 
was used with appropriate particle ones, boards had minimum reduction of mechanical strength. 
Investigation of density profile showed the same result. But all properties of the boards were 
over the determined limit in terms of relevant standard values even in the case of using 45% 
great particles.  

 
Keywords: Particleboards, geometry, poplar, physical and mechanical properties, density 
profile 

 


