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 چکيده
در اين تحقيق تأثير پارافين و شرايط پرس بر خواص کاربردي و هم چنين زبري سطح تخته خرده چوب مورد بررسی قرار 

درجه سانتی گراد و  131و  171ح گرفت. عوامل متغير شامل، پارافين در سه سطح صفر، يک و دو درصد، دماي پرس در دو سط
دقيقه انتخاب شدند. خواص کاربردي تخته خرده چوب شامل، مدول گسيختگی، مدول  5و  4زمان پرس در دو سطح 

ساعت غوطه وري در آب و هم چنين زبري سطح  24و  2الاستيسيته، مقاومت برشی، جذب آب و واکشيدگی ضخامت پس از 
 مورد بررسی قرار گرفتند.  

داري بر مدول گسيختگی و مدول الاستيسيته تخته هاي مورد مطالعه  دهند که استفاده از پارافين تأثير معنی می يج نشاننتا
شده است. در مورد تأثير استفاده از پارافين بر خواص ها  نداشته است اما افزايش آن باعث کاهش مقاومت برشی اين تخته

پارافين باعث کاهش جذب آب و واکشيدگی ضخامت تخته خرده چوب می  فيزيکی نيز مشخص شده است که افزايش مصرف
داري بر  شده است. دماي پرس تأثير معنیها  شود. به علاوه استفاده از پارافين باعث کاهش زبري و بهبود کيفيت سطح تخته

ن پرس نيز باعث افزايش مدول شده است. افزايش زماها  نداشته اما باعث افزايش زبري سطح تختهها  هاي کاربردي تخته ويژگی
 گسيختگی تخته خرده چوب شده اما اثر معنی داري بر ساير خواص اين فرآورده نداشته است.   

 تخته خرده چوب، پارافين، دماي پرس، زمان پرس، خواص فيزيکی، خواص مکانيکی و زبري سطح.های كليدی: واژه

 

 مقدمه
ز مازاد که ا استی يها چوب از فرآورده خرده تخته

 هاي صنايع کارخانه برداري جنگل و پسماندهاي توليد بهره

در ساخت اين  با توجه به اينکهشود.  می ساختهچوب 
علت سهولت  به) آلدهيد غالبا از چسب اوره فرم ها فرآورد

 (کاربرد، قيمت مناسب و زمان واکنش سريع در پرس گرم
و اين چسب نسبت به رطوبت مقاومت  شود می استفاده

مواد چوبی يا  چون ،ديگر و از طرف ندارد یچندان
 ها رفته در ساخت اين فرآورده بکار ليگنوسلولزي

در شرايط مختلف  بنابراينهستند، )آبدوست(  گير رطوبت
کاربرد امکان جذب رطوبت و بروز تغييراتی در خواص 

منفی بر مقاومت اتصالات  يرثأترطوبت  وجود دارد.ها   آن
اشته و موجب تغيير ضخامت و افت چوبها د بين خرده

خرده  هاي تخته سطح تخته و نيز کاهش مقاومت کيفيت
مطالعات بنابراين . (1331 ،یدوست حسين) گردد می چوب

زيادي جهت بر طرف کردن اثر منفی رطوبت و يا کاهش 
کاربرد مواد  اين مطالعات،است که  آن صورت گرفته

 ی که آهار ناميدهمانند مواد هيدروکربن را افزودنی مناسب
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 ( در1991و همکاران)1اچ سوکند.  می شود توصيه می
 ،تحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند که استفاده از پارافين

دهد.  واکشيدگی ضخامت تخته ويفر را کاهش می
در بررسی اثر پارافين بر  (1992) و همکاران 2وينيستوفر

ن، باعث دريافتند که استفاده از پارافي ،روي تخته تراشه
واکشيدگی ضخامت و واکشيدگی  کاهش جذب آب،

( در بررسی 1934) 4بوچرو 3آمتور شود. می ها خطی تخته
چوب  کردن بر خصوصيات سطح تخته خرده ثير ضد آبأت

کردن  بيان کردند که اضافه ،کوتاه مدت با آب در تماس
هاي سطحی شده و زبري  پارافين باعث ضد آب شدن لايه

باشد،  واکشيده شدن خرده چوبها میسطح که ناشی از 
در اين تحقيق علاوه بر مقاومت  .يابد کاهش می

هاي مرکب چوبی به نفوذ رطوبت، شرايط پرس  فرآورده
( در 1317)کاشانی زاده گرفت. قرار بررسیمورد نيز 

چوب  خرده تختهکيفيت توليد بر عامل مهم  4اثر بررسی 
 بيانلايه  صنايع روکش و تخته ضايعاتخته شده از اس

درجه  171به  151کرد که با افزايش دماي پرس از 
، دقيقه 3به  1گراد و همچنين افزايش زمان پرس از  سانتی

ها  ، جرم ويژه تختهمقاومت برشی ،مقاومت خمشی
 خرده ثير رطوبت کيکأ( ت1317طبرسا ). يابند می افزايش

چوب راش  خرده چوب، دما و زمان پرس بر کيفيت تخته
 ر شدن رزين اوره فرم آلدهيد را مورد بررسی قرارو پليم

ثير مشخصی بر مقاومت أکند دماي پرس ت می داده و اظهار
 ها وري نمونه خمشی و مدول الاستيسيته و خواص غوطه

اما تغييرات زمان پرس اثر قابل توجهی بر  ،نداشته
هاي مورد مطالعه داشته و افزايش زمان پرس،  ويژگی

ت خمشی، مدول الاستيسيته و باعث افزايش مقاوم
دوست حسينی و روشنی  شود. می چسندگی داخلی

( در بررسی استفاده از چوب تاغ و صنوبر 1375) زرمهري
چوب گزارش نمودند که با افزايش  خرده در ساخت تخته

                                                 
1-Hsu 

2-Winnistofer 

3-Amthor 

4-Bottcher 

گراد و افزايش  سانتی درجه 191به  111دماي پرس از 
گی چسبنددقيقه مقاومت خمشی و  3به  1زمان پرس از 

و همکاران  5نملی همچنين. يابد بهبود می ها داخلی تخته
چوب  خرده ( اثر زمان پرس را بر زبري سطح تخته2117)

RzوRa 1 آنها. ندمورد بررسی قرار داد
 به عنوان را 7

که افزايش  ندهاي سطح آزمايش کرده و بيان کرد ويژگی
در  گردد. می زمان پرس باعث بهبود کيفيت سطح تخته

هاي مرکب چوبی، پرس گرم  خط توليد فرآورده رد ،واقع
رود و  می مهم ترين گلوگاه خط توليد بشمار به عنوان

 همواره سعی بر اين بوده که تا حد امکان با کاهش هزينه

هاي مربوط به آن، توليد محصولی در حد استاندارد از نظر 
هاي مکانيکی که از  کيفيت و از نظر کاربرد و مقاومت

باشد،  می هاي مرکب چوبی م فرآوردههاي مه شاخص
 صورت گيرد.
وجه به تحقيقات انجام شده، قابل با ت ،در نهايت

هاي  ثير پارافين بر روي گونهأکه در ايران تيادآوري است 
و تا کنون گزارشی در  جنگلی مورد بررسی قرار نگرفته

در اين مطالعه سعی منتشر نشده است. بنابراين  زمينهاين 
، دما و زمان پرس بر خواص فيزيکی، رافيناثر پا شده،

مورد بررسی قرار  چوب خرده مکانيکی و زبري سطح تخته
  .گيرد
 

 مواد و روشها
 خرده ،شاملق ين تحقيادر  استفادهه مورد يمواد اول

 فرم آلدهيد اوره چسب ،یبرگ جنگل پهن يها گونه چوب
از  به صورت چيپس چوب خرده. باشد می نيو پاراف
ه شد. يته (یجنگل يها مخلوط گونه) بر بابلسريف کارخانه

 3Pallmann یشگاهيبه کمک خردکن آزما ها اين چيپس

PZ درصد يکو تا رطوبت  به اندازه مورد نظر خرد 
ز از کارخانه تخته ين نيون پارافيخشک شدند. امولس

                                                 
5-Nemli  

6-Average roughness 

7-Maximum height of the profile  
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 11تا  14ذوب يدما ،جامدواد % م25فشرده شمال با 
تهيه درصد  1تا  4روغن باقيمانده  و گراد یسانت درجه

از کارخانه  نيز ازيد مورد نيلدهآ . چسب اوره فرمشد

در  ،چسباين  ید. مشخصات فنيه گرديچسب ساز ته
 .است ه شدهئارا 1جدول 

 
 (1210ساز  شركت چسب)مشخصات فني چسب اوره فرم آلدهيد  -1جدول 

 ويژگي مشخصات واحد

 شکل ظاهری مايع شيری رنگ -----------

 مواد جامد 24±1 د وزنيدرص

 دانسيته 370/1±550/5 گرم بر ميلي ليتر

 C°35 ويسکوزيته در 255-055 ميلي پاسکال * ثانيه

----------- 0/5±1  PHبدون كاتاليزور 

 فرم آلدهيد آزاد 2/5حداكثر  درصد وزني

 C °155ای شدن با كاتاليزور در  زمان ژله 45-40 ثانيه

تحقيق شامل: مقدار پارافين در سه  عوامل متغير اين
 131و  171سطح صفر، يک و دو درصد، دماي پرس 

 باشد.  دقيقه می 5و  4زمان پرس گراد و  سانتی درجه

م مربوط به آنها در ئسطوح مختلف عوامل متغير و علا
است. آمده 2 جدول

 م مربوط به آنهائسطوح عوامل متغير مورد مطالعه و علا -3جدول 

 عوامل متغير علامت اختصاری تعداد سطوح ری سطوحنامگذا

0P بدون پارافين 

3 P 1  پارافينP  1با پارافين% 

2P   2با پارافين%         

T1      171 درجه سانتی گراد 
2 T دما 

T2 131 درجه سانتی گراد 

M4  4 دقيقه 
2 M زمان 

M5 5 دقيقه 

P      ،)%(پارافينT         ،دماي پرس )درجه سانتی گراد(M              ،زمان پرس )دقيقه( 
 

 ساير عوامل به شرح زير ثابت در نظر گرفته شدند:
بر مبناي وزن ) درصد11مصرفی به مقدار  سبچ

، درصد کلريد آمونيوم 2همراه با  (چوب خشک خرده
، فشار پرس درصد 12چوب در حد  خرده رطوبت کيک

دانسيته و ضخامت مربع،  متر رم بر سانتیگ کيلو 35برابر 
 12مکعب و  متر گرم بر سانتی 75/1نيز به ترتيب  ها تخته
 .متر ميلی

در شرايط آزمايشگاهی و  ها از ساخت تخته پس
رسيدن رطوبت آنها به رطوبت تعادل محيط )بعد از دو 

 استانداردهاي آزمونی با استفاده از  هفته(، نمونه

13713DIN  خواص  ،ها پس از برش نمونه .دتهيه شدن
از زمان ساخت سه هفته پس از  ها فيزيکی و مکانيکی تخته

 مقاومت خمشی بر اساس استاندارد .گيري شد آنها اندازه

52312DIN واکشيدگی ضخامت بر اساس  ، جذب آب و
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و مقاومت برشی بر اساس  ISO 11933 استاندارد
هاي  مونهن گيري شدند. اندازه STM D 1137 استاندارد

براي انجام آزمون زبري سطح، با سنباده  مورد استفاده
زبري سنج  دستگاه زنی شدند. ، سنباده31شماره نواري 

P211Miyutoyo SJ  گيري زبري سطح  به منظور اندازه
گرفت. سرعت حرکت سوزن  مورد استفاده قرار ها تخته

 ميلی 5/12گيري شده  و طول اندازه mm/s 5/1دستگاه 

مهم زبري سطح يعنی . پارامترهاي شد نظر گرفته درمتر 
Ra ،Rz ،Rq

1  ،Ry
Rp و 2

 4713 طابق با استانداردم 3

DIN در دو راستاي سنباده خورده و عمود بر آن 
از طرح کاملاً  ،براي بررسی آماري نتايج .گيري شد اندازه

تصادفی و آزمون فاکتوريل و تجزيه واريانس استفاده شد 
شد.  آزمون دانکن بکار گرفته ،ها انگينو براي مقايسه مي

بر خواص اثرات مستقل و متقابل هر يک از عوامل متغير 
درصد مورد تجزيه و مورد مطالعه در سطح يک و پنج 

تخته و در مجموع  3براي  هر تيمار گرفت.  تحليل قرار
 .تخته آزمايشگاهی ساخته شد 31

 

 مشخصات تيمار های مختلف -2جدول 

 شماره تيمار علامت اختصاری شماره تيمار علامت اختصاری شماره تيمار ریعلامت اختصا

P2T1M4 P1T1M4 P0T1M4 

P2T1M5 P1T1M5 P0T1M5 

P2T2M4 P1T2M4 P0T2M4 

P2T2M5 P1T2M5 P0T2M5 

 

  جينتا
هاي مختلف  گيري ويژگی نتايج به دست آمده از اندازه

بندي  آزمونی توسط تجزيه واريانس و گروه هاي تخته
 تحليل قرار )آزمون دانکن( مورد تجزيه و ها ميانگين

از ها  گرفتند. براي بررسی نرمال بودن داده

 <P 15/1استفاده شد که مقدار  Anderson Darlingآزمون
نتايج  کنند. می از توزيع نرمال پيروي ها که داده دادنشان 

قل و متقابل عوامل متغير بر تجزيه واريانس اثر مست
 است.  ارائه شده 4در جدول  ،هاي مختلف ويژگی

 
 های مختلف تجزيه واريانس برای ويژگي های ولنتايج جد P-Valueمقادير  -4جدول 

WA WA TS  TS  MOE MOR  
** ** ** ** ** ns ns P 

ns ns ns ns ns ns ns T 
ns ns ns ns ns ns ** M 
ns ** ns ns ns ns ns PT 
ns ns ns ns ** ns ns PM 
ns ns ns ns ns ns ns TM 
ns ** ns ns ns ns ns PTM 

ns ،     درصد 1عنی دار در سطح ، م     **درصد 5دار در سطح  * معنی                      بدون اثرمعنی دار 

                                                            
1-Root mean square roughness 

2-Maximum two point height of the profile 

3-Maximum profile peak height
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 و مدول الاستيسيته مدول گسيختگی 
 که اثر مستقل گفتتوان  می 4 با توجه به جدول

مدول ن يدار نبوده و ب یمعن ها تخته MORبر  و دما نيپاراف
اثر  .شود یمشاهده نم يدار یتفاوت معن آنها گسيختگی

ک درصد يدر سطح  ها تخته MORزمان بر  مستقل
ن لحاظ يساخته شده از ا يها ن تختهيدار بوده و ب یمعن

زمان را   مستقل اثر 1شکل  وجود دارد. يدار یتفاوت معن
دهد. می نشانمدول گسيختگی بر 
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مدول گسیختگی 22.96 24.61
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مدول گسيختگياثرمستقل زمان بر  -1شکل 

 

با افزايش زمان تا  کهگفت توان  می ،با توجه به شکل
 4نسبت به زمان )مدول گسيختگی ميزان  ،دقيقه 5سطح 
دار بودن  به علت معنی که افتهيافزايش  درصد 7 ،(دقيقه

 د.نريگ می قرار bو  aدر دو گروه  ،تفاوت آنها
اثر مستقل و  که دهد نشان می 4 جدولهمچنين 

ن يبوده و بندار  یمعن ها تخته MOEبر  متغيرعوامل  متقابل
 شود.  یمن مشاهده يدار یساخته شده تفاوت معن يها تخته
 

 موازی با سطح یمقاومت برش
مقاومت اتصال بين ذرات تعيين  يبرادر اين تحقيق 

 با يآزمون مقاومت برشی مواز ازکه تخته  یدر لايه ميان
که  مشخص است، 4 با توجه به جدول .شد استفادهسطح 

ک درصد يدر سطح  یمقاومت برش ن برياثر مستقل پاراف
ساخته شده از لحاظ  يها ن تختهيدار بوده و ب یمعن

شود. شکل  می مشاهده يدار یت معنتفاو یمقاومت برش
دهد. ینشان م یمقاومت برشن را بر يپاراف مستقل اثر 2
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 اثر مستقل پارافين بر مقاومت برشي -3شکل 
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 شيکه با افزا فترجه گيتوان نت می ،با توجه به شکل
ن يب ن مقاومت کاسته شده ويزان اين از ميپاراف مقدار

 ن و تختهيون پارافبد يها تخته مقاومت برشی نيانگيم

 ین تفاوت معنيدرصد پاراف 2و  1ساخته شده با  يها
 يها تخته مقاومت برشی نيب ، اماشود می مشاهده يدار

 يدار ین تفاوت معنيدرصد پاراف 2و  1ساخته شده با 
ط به ومربن مقاومت ين مقدار ايشتريب .شود یمشاهده نم

سبت به ن باشد که می نيساخته شده بدون پاراف يها تخته
 درصد 21 ،درصد پارافين 2 ساخته شده با يها تخته

 . دهد می نشان يمقاومت بيشتر

 مستقل دما اثرکه  کرد بيانتوان  می 4 با توجه به جدول
 يها ن تختهيدار نبوده و ب یمعن یمقاومت برشبر  و زمان

 يدار یتفاوت معن یمقاومت برشساخته شده از لحاظ 
 شود.  یمشاهده نم
بر ن و زمان يپاراف متقابل اثر که دهد می شانن 4 جدول

 نيدار بوده و ب یک درصد معنيدر سطح  یمقاومت برش
تفاوت  یمقاومت برشساخته شده از لحاظ  يها تخته

ن و يپاراف اثر متقابل  3شود. شکل  می مشاهده يدار یمعن
دهد. می نشان یمقاومت برش ان را برزم
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 زمان بر مقاومت برشياثر متقابل پارافين و  -2شکل 

 

زان مقاومت ين ميشتريب ،شود همانطور که مشاهده می
و ن يساخته شده بدون پارافهاي  تخته مربوط به یبرش

 2ساخته شده با  يها زان آن مربوط به تختهين ميکمتر
باشد می قهيدق 5ن و زمان پرس يدرصد پاراف

 جذب آب 
 قلمست است که اثر مشخص، 4با توجه به جدول 

ر د ساعت 24و  2 س ازپ ها تخته ن بر جذب آبيافپار

ساخته  يها ن تختهيدار بوده و ب یمعن ک درصديسطح 
ساعت تفاوت  24 و 2شده از لحاظ جذب آب پس از 

اثر مستقل پارافين بر  4شکل شود.  می مشاهده يدار یمعن
 دهد.  ساعت را نشان می 24و  2 جذب آب پس از
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 ساعت 34و  3پس از  ،ل پارافين بر جذب آباثر مستق -4شکل 

 
زان يش ميبا افزا شود شاهده میگونه که م همان

ن يبو  افتهيکاهش  ها تخته زان جذب آبين، ميپاراف
بدون  يها ساعت تخته 24و  2ن جذب آب پس از يانگيم

ن تفاوت يدرصد پاراف 2و  1 حاوي يها ن و تختهيپاراف
ساخته شده با  يها ن تختهيب ، اماشود می دهيد يدار یمعن
 .وجود ندارد يدار ین تفاوت معنيدرصد پاراف 2و  1

مربوط به ساعت  24و  2پس از زان جذب آب ين ميکمتر
نسبت  که بوده نيدرصد پاراف 2با  ساخته شده  يها تخته

و پس از  درصد 53 ساعت 2، پس از شاهد يها به نمونه
 .  دنده یم را نشان يرتجذب آب کم درصد  51ساعت  24

 برو زمان  مستقل دما اثرکه  دهد می نشان 4 جدول
ن يدار نبوده و ب یمعن ساعت 24و  2جذب آب پس از 

ساخته شده از لحاظ جذب آب تفاوت  يها تخته
 شود.  یمشاهده نم يدار یمعن

بر ن و دما يپارافمتقابل  اثرکه  دهد نشان می 4 جدول
دار  ینک درصد معيساعت در سطح  2جذب آب پس از 

ساخته شده از لحاظ جذب آب پس  يها ن تختهيبوده و ب
 5شود. شکل  می مشاهده يدار یساعت تفاوت معن 2از 

  ساعت 2را بر جذب آب پس از ن  و دما يپارافاثر متقابل 
 دهد. می نشان
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 ساعت 3پس از  ،اثر متقابل پارافين و دما بر جذب آب -0شکل 
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زان جذب ين ميکمتر ،دشو گونه که مشاهده می همان
ن و يدرصد پاراف 2ساخته شده با  ياه آب مربوط به تخته

 تخته به بوطمرزان آن ين ميشتريگراد و ب یدرجه سانت 131

 درجه سانتی 131و نياست که بدون استفاده از پاراف يیها

 اند. ساخته شده  گراد

متقابل  اثرکه  گفتتوان  می ،4جدول  به با توجه
ساعت در  2زمان بر جذب آب پس از  ن، دما ويپاراف

ساخته  يها ن تختهيدار بوده و ب یک درصد معنيسطح 
اثر متقابل  1شود. شکل  می مشاهده يدار یشده تفاوت معن

ساعت  2ن، دما و زمان را  بر جذب آب پس از يپاراف
 دهد. می نشان
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 ساعت 3پس از  ، بر جذب آب اثر متقابل پارافين، دما و زمان -2شکل 

 

زان ين ميکمترکه  گفتتوان  می ،با توجه به شکل
درصد  2است که با  یياه جذب آب مربوط به تخته

قه يدق 4گراد و  یدرجه سانت 131پرس  يدما ن ويپاراف
 . اند زمان پرس ساخته شده

 
 ضخامت  يدگيواكش

که اثر مستقل  بيان نمودتوان  می 4 با توجه به جدول
ساعت در  24و 2ضخامت پس از  یدگيکشن بر وايپاراف

ساخته  يها ن تختهيدار بوده و ب یک درصد معنيسطح 
 يدار یضخامت تفاوت معن یدگيواکش شده از لحاظ

بر  ن رايپاراف مستقل اثر 7شود. شکل  می مشاهده
 دهد. می ساعت نشان 24و 2ضخامت پس از  یدگيواکش
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 ساعت 34و  3پس از ، ضخامت اثر مستقل پارافين بر واكشيدگي -7شکل 

 

زان يش ميد گفت که با افزايبا ،با توجه به شکل
ن يب افته ويکاهش  ضخامت یدگيواکشزان ين، ميپاراف
ساخته  يها تخته ن ويشده بدون پاراف ساخته يها تخته

 مشاهده يدار ین تفاوت معنيدرصد پاراف 2و  1شده با 
درصد  2و  1ساخته شده با  يها ن تختهيب اماشود  می

زان ين ميکمتر شود. یمشاهده نم يدار ین تفاوت معنيپاراف
مربوط به  ضخامت ساعت 24و 2پس از  یدگيواکش
 که اند ن ساخته شدهيدرصد پاراف 2است که با  يیها تخته

و  درصد 41ساعت  2، پس از شاهد يها تختهنسبت به 

 يضخامت کمتر یواکشيدگدرصد  44ساعت  24پس از 
  . دنهد می را نشان

 اثرکه  کرد يگير نتيجه توان می ،4 با توجه به جدول
 24و  2ضخامت پس از  یدگيبر واکش و زمان مستقل دما

ساخته شده از  يها ن تختهيدار نبوده و ب یمعن ساعت
مشاهده  يدار یضخامت تفاوت معن یدگيلحاظ واکش

 شود.  ینم
 زبری سطح

 ها تهتخ نتايج تجزيه واريانس پارامترهاي زبري سطح

 است ارائه شده 5در جدول  ،در راستاي سنباده
 های مختلف در راستای سنباده تجزيه واريانس برای ويژگي های ولنتايج جد P-Valueمقادير  -0جدول 

Rp Ry Rz Rq Ra   

14/1 ** 12/1 ** 111/1 ** 114/1 **  112/1 **  P 

11/1 ns 13/1 ns 14/1 **  114/1 **  112/1 ** T 

41/1 ns  37/1 ns  79/1 ns  73/1 ns  77/1 ns  M 

35/1 ns  31/1 ns  99/1 ns  32/1 ns  77/1 ns  PT 

53/1 ns  11/1 ns  31/1 ns  27/1 ns  22/1 ns  PM 

27/1 ns  79/1 ns  39/1 ns  92/1 ns  44/1 ns  TM 

47/1 ns  11/1 ns  12/1 ns  11/1 ns  19/1 ns  PTM 

ns، درصد 1معنی دار در سطح  ،     **           درصد 5دار در سطح  * معنی                  بدون اثرمعنی دار           
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که اثر مستقل تاثير  گفتتوان  می 5با توجه به جدول 
درصد  يکدر سطح ، پارافين بر خواص زبري سطح

زبري حاظ هاي ساخته شده از ل دار بوده و بين تخته معنی
 شود. می داري مشاهده تفاوت معنی سطح

 Raه تاثير مستقل دما بر کدهد  می نشان ،5جدول 
 Rqو ارتفاع پروفيل زبري  حداکثر Rz، ميانگين زبري

دار بوده و از لحاظ  درصد معنیيک در سطح  زبري موثر،
داري  تفاوت معنیهاي ساخته شده  بين تخته ،زبري سطح

دهد که اثر  نشان می ،5ن جدول همچني شود. می مشاهده
مستقل زمان و اثرات متقابل عوامل متغير در راستاي 

 اند. داري نداشته سنباده تفاوت معنی
عوامال متغيار بار     کاه هايي ياک از   داد نشاان  همچنين نتايج  

داري از  خواص زبري سطح در جهت عمود بر سنباده، اثر معنی

 د.نده خود نشان نمی

 

 بحث 
 نشان مدول گسيختگیگيري  اندازه نتايج حاصل از

ثير قابل توجهی بر اين أد که استفاده از پارافين تنده می
ضمن  ،است و موجب کاهش آن نشده مقاومت نداشته

داري  معنی اثربر اين مقاومت  ي پرسسطوح دما اينکه
 شده در يک گروه قرار گيري و مقادير اندازه است نداشته

 کننده تعيين اثر عوامل ديگر ثيرأزيرا احتمالا ت گيرند. می
زمان پرس  اما است. ثير اين عامل را محو کردهأو ت داشته

ه است ب داري داشته اثر معنی ها تخته گسيختگی بر مدول
 واين ويژگی را بهبود بخشيده دقيقه  5 زمان که طوري

هاي حاصل از نظر مدول گسيختگی در وضعيت  تخته
با افزايش زمان  دهد یکه نشان م گيرند می مطلوبتري قرار

تراکم و فشردگی ذرات در دما بيشتر شده و  اثر ،پرس
شدن بهتر رزين و  هاي سطحی افزايش يافته و با پليمر لايه

خمشی  چوبها مقاومت کيفيت اتصالات بين خردهبهبود 
 .يابند نيز افزايش می ها تخته

 ها گيري مدول الاستيسيته تخته نتايج حاصل از اندازه

سطوح مختلف فاکتورهاي متغير يعنی د که نده می نشان

داري در  پارافين، دما و زمان پرس تفاوت معنیمقدار 
که  است بوجود نياوردهها  مقدار مدول الاستيسيته تخته

در  ها عدم حساسيت مدول الاستيسيته تخته دهنده نشان
  مقابل عوامل مورد بررسی است.

د نده می اننش ها برشی تخته مقاومت نتايج مربوط به
 ها برشی تخته مقدار مقاومت ،که با افزايش ميزان پارافين

مقداري  احتمالا اين است که ،يابد. دليل اين امر می کاهش
پارافين همراه با بخار آب از سطح به لايه ميانی تخته نفوذ 

 در مغز تخته بيشتر شده و در نتيجهکرده و مقدار پارافين 
چوبها و چسب تاثير  خردهپارافين بر کيفيت اتصال بين 

 منفی گذاشته و مانع چسبندگی کامل رزين با ذرات خرده

بر اي  . دما و زمان پرس اثر قابل ملاحظهاست شدهچوب 
 اند.  نداشته ها اين تخته مقاومت برشی

بايد گفت که با  ،در مورد اثر پارافين بر جذب آب
يابد. کمترين  می افزايش مقدار پارافين، جذب آب کاهش

مربوط  ،وري غوطهساعت  24و  2مقدار جذب آب بعد از 
باشد. دوست  می هاي حاوي دو درصد پارافين به تخته
( در 1992و همکاران )وينيستوفر (، 1331) حسينی

کنند. علت آن، اين  می يدأيتحقيقات خود اين مطلب را ت
است که پارافين در مرحله پرس کردن تبخير شده و در 

افته، سپس ميعان بخار پارافين موجب تخلل تخته انتشار ي
، گردد می چوبها با اين ماده آغشته شدن سطح خرده

شود تا خلل و فرج بين ذرات  می پارافين سبب بنابراين
چوب قابليت مرطوب شدن کمتري داشته و آب  خرده

کمتر در آنها نفوذ کند. همچنين هرچه سطح وسيعتري از 
آهار  ،ين پوشيده شوندچوبها با لايه نازکی از پاراف خرده

آيد. ميزان جذب آب در حالت  می موثرتري بوجود
کمتر از يک درصد و به تبع  ،استفاده از دو درصد پارافين

از پارافين استفاده  ها آن زمانی است که در ساخت تخته
 تخته ثيري بر جذب آبأاست. دما و زمان پرس ت نشده

ري در آب و ساعت غوطه 24و  2بعد از  هاي مورد مطالعه
 اند.   نداشته
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 و 2نتايج حاصل از ميزان واکشيدگی ضخامت پس از 
د که با افزايش نده می نشانوري در آب  ساعت غوطه 24

 يابد. می کاهش ها تخته ميزان پارافين واکشيدگی ضخامت
( در تحقيقات خود اين مطلب 1991و همکاران ) اچ سو

 ،اين آزمايش دهند. نتايج حاصل از می را مورد تائيد قرار
باشد. کمترين مقدار واکشيدگی  می مشابه نتايج جذب آب

هايی است  ساعت مربوط به تخته 24و 2ضخامت پس از 
اند. افزايش دما و زمان  شده که با دو درصد پارافين ساخته

ميزان واکشيدگی ضخامت  داري بر ثير معنیأپرس ت
 است. نداشته ها تخته

ثير پارافين بر أاز تبدست آمده  مقاديربا توجه به 
پس از  چوب خرده تخته جذب آب و واکشيدگی ضخامت

، بايد گفت که استفاده وري در آب غوطهساعت  24و  2
از پارافين و افزايش مصرف آن، باعث کاهش اين 

با افزايش پارافين از صفر به دو . است شده ها ويژگی
درصد، جذب آب و واکشيدگی ضخامت اين محصول 

جذب آب  ميزان که طوري هب است ري يافتهدا کاهش معنی
 ساعت 2درصد پارافين، پس از  2هاي ساخته شده با  تخته

و ميزان درصد  51ساعت  24درصد و پس از  53
درصد و پس از  41ساعت  2پس از واکشيدگی ضخامت 

 هاي شاهد کمتر نسبت به نمونهدرصد  44ساعت  24
هاي  ت پانل. با توجه به تئوري آهارزنی، مقاومباشد می

چوبی در برابر رطوبت با کاهش جريان موئينگی آنها 
لوله موئين موجود در اين  ارتباط دارد. با توجه به دو نوع 

که اولی مربوط به خلل و فرج موجود در بافت  ها فرآورده
 چوب و ديگري به فضاهاي خالی بين ذرات مربوط

لل و شود، نفوذ اوليه مايعات به داخل تخته از طريق خ می
هاي موئين  فرج بين ذرات چوب يا الياف که مانند لوله

گيرد. بر اساس قوانين  می صورت ،باشند می نامنظمی
کنندگی  زاويه تماس مايعاتی که ويژگی تر ،موئينگی

آنها  درجه بوده و 91پارافين(، بيشتر از ) مومندارند مانند 
رافين هاي موئين نيستند. بنابراين پا قادر به صعود در لوله

 ،فرج بين ذرات چوب يا الياف شود تا خلل و می سبب

قابليت مرطوب شدن کمتري داشته و آب کمتر در آنها 
 (.1331)دوست حسينی  .نفوذ کند

توان به آن اشاره کرد، رابطه ميان  نکته ديگري که می
 می چوب خرده جذب آب و واکشيدگی ضخامت تخته

رابطه مستقيمی  دنده طور که نتايج نشان می همان باشد.
شود. به  ميان جذب آب و واکشيدگی ضخامت ديده می

افزايش يابد،  تخته هرچه ميزان جذب آب ،عبارت ديگر
يابد. دليل آن  نيز افزايش میآن ميزان واکشيدگی ضخامت 

هاي آب بيشتر به داخل تخته  مولکول اين است که هرچه
 و به عبارتی به فضاي ميان ذرات چوب يا الياف و در

شوند، باعث متورم شدن  وارد نهايت فضاي سلولی آنها
بيشتر و در نهايت منجر به افزايش ميزان واکشيدگی 

 شود.  می ها ضخامت در تخته
ديگري که بايستی مورد توجه قرار گيرد، مسئله 

 تر طولانی مدت زمان مقاومت پارافين در برابر رطوبت در
د با نده ن میکه نتايج اين تحقيق نشا طوري باشد. به می

ميزان جذب ساعت  24به  2از وري  افزايش زمان غوطه
 چوب افزايش يافته خرده تختهو واکشيدگی ضخامت  آب

ثير أد که مصرف پارافين تنده اين نتايج نشان می است.
هايی که در  بر جذب آب و پايداري ابعاد تخته کمتري
هاي بالاي محيط  در معرض آب يا رطوبت بيشتر مدت
و  1(، سوزوکی1331دارد. دوست حسينی )گيرند،  یقرار م

( اين مطلب را در تحقيقات خود مورد 1971) همکاران
 هاي اينست که مولکول ،دليل اين امر دهند. يد قرار میأيت

هاي ريز  ، در دراز مدت قادر به  نفوذ به روزنهکوچک آب
باشند در  سلولی يا خلل و فرج موجود در بافت چوب می

هاي بزرگ خود قادر به نفوذ  رافين با مولکولکه پا حالی
به اين خلل و فرج بسيار ريز سلولی نبوده و عمل آن به 

 ،گردد و بدين ترتيب میفضاي خالی بين ذرات محدود 
  ثير چندانی بر جذب آب و پايداري ابعاد أمصرف پارافين ت

                                                 
1-Suzuki 
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هايی که در دراز مدت در معرض آب يا رطوبت  تخته
 گيرند، ندارد.  یبالاي محيط قرار م

مشخص  ،تجزيه واريانس هاي ولبا توجه به نتايج جد
پارافين  بر کيفيت سطح ، است که در محدوده اين بررسی

دار  اثر معنی آن زنی چوب در راستاي سنباده خرده تخته
 خرده است. يعنی با افزايش مصرف پارافين، تخته داشته

که  طوري است، به تري پيدا کرده چوب سطح صاف
هاي ساخته شده با دو درصد پارافين داراي مقادير   تخته

Ra 17 ،%Rq ، 11، %Rz ، 13، % Ry، 15 و %Rp 14 %
 باشند. هاي شاهد می نمونه از کمتر

 اين است که پارافين و رطوبت بر خرده ،دليل آن

و باعث نرم  ثير مثبت داشتهأتهاي لايه سطحی  چوب
باعث آن  نتيجه د، کهنگرد می بيشتر آنها و تراکم شدن

  باشد. ي داراي پارافين میها بهبود کيفيت سطح تخته
 تخته Rzو   Ra  ،Rqدما نيز بر  ،علاوه بر پارافين

اثر گذاشته و با افزايش  زنی چوب در راستاي سنباده خرده
در نتيجه  است، دما، مقادير اين پارامترها افزايش يافته

احتمال وجود . اين ندا سطح زبرتري شدهداراي  ها تخته
هاي سطحی تخته  دارد که با افزايش دما، رطوبت لايه

تبخير شده  و حرکت پارافين همراه با رطوبت  به صورت 
هاي ميانی تخته افزايش  لايه هاي سطحی به بخار از لايه

از ميزان رطوبت سطح تخته کاسته شده و  بنابراينيافته و
 درشده و  کمترنيز چوبها  خردهنرمی و فشردگی  در نتيجه

 گراد سطح زبرتري حاصل شده درجه سانتی 131دماي 

  است.
با توجه به نتايج آماري بدست آمده،  ،در نهايت

چوب از نظر  خرده ترين شرايط ساخت تخته مناسب
، مقدار پارافين دو درصد، و زبري سطح خواص فيزيکی

دقيقه و  4گراد و زمان پرس  درجه سانتی 171دماي پرس 
مکانيکی ساخت تخته بدون پارافين، دماي  از نظر خواص

 دقيقه پيشنهاد 5گراد و زمان پرس  درجه سانتی 171پرس 
 گردد. می
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Abstract

In this investigation, the effect of paraffin content and press time and temperature on practical properties 

especially surface roughness of particleboard is studied. The variables such as paraffin content at 0, 1& 2 

percent, press temperature at 170° and 180° C and press time of 4 and 5 minutes were investigated.  

Modulus of rupture, modulus of elasticity, shear strength, water absorption and thickness swelling after 

2& 24 hours soaking in water & surface roughness were measured. 

The results indicate that there is no significant difference on the influence of paraffin content on either 

MOR & MOE of the particleboard. But increasing  paraffin content decreased shear strength of panels. 

However, addition of  paraffin reduced water absorption and thickness swelling. 

Press temperature had no significant influence on measured properties, but this variables increased 

surface roughness. Increasing press time, improved MOE, but showed no significant influence on other 

properties. 

 

Key words: Particleboard, Paraffin, Press Temperature, Press Time, Physical Properties, Mechanical 

Properties and surface roughness. 

 


