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 چکیده
عنوان يک  چوب به خرده صنعتي در صنايع تختهچوب  خردهز ساقه گياه توتون به همراه هدف از اين تحقيق، بررسي امکان استفاده ا
هاای تولياد از    دنبال آن كاهش ميزان هزينه و به باشد رريز بوده و دارای قيمت پايين ميماده ضايعاتي كه مصرف مشخصي نداشته و دو

چوب صانعتي باا    ياه توتون و خردهحاصل از ساقه گ طريق انتخاب اين نوع ماده اوليه كم ارزش بوده است. برای اين منظور، از ذرات
درصاد از ناوع اوره فرمالدهياد     74و  72و با استفاده از دو سطح مصرف چسب  41:41و  71:31، 711:1های متفاوت شامل  نسبت

چوب در نظر گرفته شد. خواص فيزيکي و مکانيکي  خرده دقيقه برای ساخت تخته 8)براساس وزن خشک خرده چوب( و زمان پرس 
و  (MOE) ، مدول الاستيسايته (MOR) مقاومت خمشيوری در آب و  ساعت غوطه 24و  2امل واكشيدگي ضخامت بعد از ها ش تخته

 آماری قرار گرفتند. نتايج حاصل از اين پاژوهش نشاان داد كاه    وتحليل يهتجزها مورد  گيری و كليه داده اندازه( IB)چسبندگي داخلي 
مقاومات  ب و كااهش  وری در آ ساعت غوطاه  24و  2افزايش واكشيدگي ضخامت پس از افزايش ذرات ساقه توتون منجر به اگرچه 

را دارا بودند. افزايش ميزان چساب   (EN) ها حد استاندارد اروپايي همه تخته چسبندگي داخلي گرديد اماخمشي، مدول الاستيسيته و 
گياری كلاي و باا مقايساه خاواص       گرديد. در يک نتيجهها داشت و باعث بهبود خواص  های تخته داری بر كليه ويژگي نيز تأثير معني

درصاد چساب اوره    72درصاد سااقه توتاون و     41مشخص گرديد كه با اساتفاده از   (EN) يياستاندارد اروپابا  يدشدهتولهای  تخته
گيااه توتاون    یها ساقهاز جهت استفاده  چوب با خواص مطلوب توليد نمود. اين موضوع نتيجه مثبتي در خرده توان تخته فرمالدهيد مي

های  دنبال آن جلوگيری از آلودگي و به ماند يمآن بر روی زمين باقي  یها برگكه پس از برداشت  عنوان يک نوع پسماند كشاورزی به
 .داردناشي از سوزاندن اين تركيبات  محيطي يستز

 

 .چسبندگي داخلي، مقاومت خمشي ساقه توتون، رزين اوره فرمالدهيد، واكشيدگي ضخامت،ضايعات  کلیدی: های واژه
 

 مقدمه
رويه چاوب   محيطي ناشي از برداشت بي مشکلات زيست

و كمبود اين مواد اوليه صنايع چاوب و كاغاذ، كشاور را باا     
و محققان را برآن داشته تا  كردهرو  ای روبه های عديده بحران

های اصولي و درازمدت بارای تاأمين ماواد     حل به دنبال راه
و  يکساو اوليه اين صانعت باشاند. كمباود مناابع چاوبي از      

تقاضای رو به افزايش محصولات صنايع چاوب و كاغاذ از   
سوی ديگر يافتن مواد جايگزين برای صنعت چوب و كاغاذ  

در اين راساتا   كند. مي يراپذن اجتنابو صنايع وابسته به آن را 
از پساماندهای كشااورزی    آماده  دست بهمواد ليگنوسلولزی 

عنوان يکي از ماواد جاايگزين مناابع چاوبي جنگلاي در       به
چاوب مطار     خارده  تخته يژهو بهچوبي های  وردهافرساخت 
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. اسااتفاده از پسااماند  (Alvarez et al., 2011)شاادند 
 ينمهمتااراز  شااونده عنااوان منااابع تجديااد  كشاااورزی بااه
هاای اخيار مطار  باوده و     كه طي ساال  هستراهکارهايي 

و روی آوردن بااه اسااتفاده از   يسااتنموضااوع جدياادی  
رساد. ايان   ماي  يرناپاذ  اجتنابپسماندهای كشاورزی به نظر 

های اخير تحقيقات زيادی  نکات باعث شده است كه در سال
 يژهو بهمركب چوبي توليدی های  وردهافرهای  بر روی ويژگي

 سااقه پنباه   مانناد چوب از پسماندهای كشاورزی  خرده تخته
(Alma et al., 2005) ، ساااقه گناادم(Cheng et al., 

2004;Sain and Panthapulakkal, 2006)،  فندق(Copur 

et al., 2008)،  پوسته گردو(Pirayesh et al., 2012) كلزا ،
(MazhariMousavi et al., 2013) كناف ،(Paridah et al., 

 باامبو ، (Bektas et al., 2005)گاردان   ، ساقه آفتااب (2014
(SudinandSwamy, 2006) ،  باگااس(Tabarsa et al., 

. انجاام شااود  (Zhang et al., 2014)كااه بارنج    و (2011
رو ضايعات كشاورزی به علات گساتردگي، دسترساي     اين از

، چگاالي كام   مقاومت باالا،  تجديدشوندگي، فراواني، آسان،
عناوان ياک جاايگزين     محيطي و اقتصادی باه  زيستمسائل 

در  .(Sarki et al., 2011)گيرند مناسب مورد توجه قرار مي
اساتفاده از   ( امکاان 2115و همکاران ) Jung Linاين راستا 
چاوب ماورد بررساي     خرده نخل را در ساخت تخته ضايعات
توان از الياف نخل در ساخت  آنان دريافتند كه مي قرار دادند.

گونه اثر منفي بار   چوب با ارزش افزوده بدون هيچ خرده تخته
و همکااران   Fathyروی خواص تخته حاصل استفاده كارد.  

( به بررسي اثر دو نوع چسب ملامين اوره فرمالدهيد 2171)
چاوب   خارده  فرمالدهيد بار خاواص كااربردی تختاه     و اوره
چاوب صانوبر    شده از مخلوط كلاش بارنج و خارده   ته ساخ

كااه افاازايش كلااش باارنج بااه      پرداختنااد و دريافتنااد 
هااای صاانوبر باعااث افاازايش جااذب آب و   چااوب خاارده

واكشيدگي ضخامت، كاهش مقاومات خمشاي و چسابندگي    
 وتحليال  تجزياه گاردد. اماا    های ساخته شده مي اخلي تختهد

دانکن نشاان   ها براساس آزمون ميانگين بندی گروهآماری و 
 31داد كه در اغلب موارد افازايش كلاش بارنج تاا ميازان      

 .گااذارد برجاای مااي منفاي قاباال اغمااا   اثرهااای  درصاد 

Rassam ( 2174و همکاران )های سااقه   با استفاده از خرده
چوب ساختند. نتاايج   خرده چوب صنعتي، تخته ذرت و خرده

اين پژوهش نشان داد كه افزايش زماان پارس سابب بهباود     
همچناين باا    فيزيکي و مکانيکي محصول شده است. خواص

های  های حاصل از ساقه ذرت، ويژگي افزايش مصرف خرده
 ترتيب افزايش و كاهش يافت. خمشي و چسبندگي داخلي به

افزايش مصرف چسب نيز سابب بهباود كلياه     از سوی ديگر
( باه  2113و همکااران )  Ergun .گردياد هاا   خواص تختاه 

چاوب ساه لاياه از سااقه گوجاه       ردهخ بررسي ساخت تخته
فرنگي پرداختند. متغيرهای اين تحقيق، دانسيته با سه ساطح  

(، نااوع چسااب در دو سااطح اوره   73/1و  43/1، 83/1)
( و 5و  71فرمالدهيد و ملامين فرمالدهيد و باا مقادارهای )  

ترتيب در لايه مركازی و لاياه روياي بودناد.      ( به72و  71)
مقاومات خمشاي و مادول     د كاه ها نشاان دا  نتايج آزمايش
ها با افزايش دانسيته و مقدار چسب افزايش  الاستيسيته تخته
ها  مقاومت كششي عمود به سطح تخته كه درحالييافته است، 

ساقه گوجاه   طوركلي بهدر هر نوع تيمار متفاوت بوده است. 
عنااوان يااک ماااده خااام در ساااخت  توانااد بااه فرنگااي مااي

 ای عماومي اساتفاده شاود.   چوب بارای كاربردها   خرده تخته
Latibari ( در بررسي استفاده از ضايعات 2173و همکاران )

چوب به اين نتيجه رسايدند   خرده چوبي شهری در توليد تخته
های توليد شده از ضايعات چوبي شهری مانند  چوب كه خرده

ضايعات چوب كاا  و چناار و همچناين ضاايعات هارس      
عنااوان ماااده اوليااه  درختااان انگااور از قابلياات خااوبي بااه 

توانااد  قيماات برخااوردار بااوده و مااي  نليگنوساالولزی ارزا
خالص يا مخلاوط باا يکاديگر و ياا مخلاوط باا        صورت به

برگان شمال ايران در تولياد ايان    چوب از مخلوط پهن خرده
 (2178و همکاااران ) Moya شااود. كاااربرده بااهمحصااول 

هاای سااخته شاده از     چاوب  خارده  چسبندگي داخلي تختاه 
اس و هااای نخاال روغنااي و باارگ آناناا مخلااوط سرشاااخه

نشاان داد  آنان چوب را مورد بررسي قرار دادند. نتايج  خرده
درصاد مقادار    5باه   4كه با افزايش مقدار مصرف چسب از 
 ،يابااد هاا افاازايش ماي   چسابندگي داخلاي اياان ناوع تختااه   

با افزايش مقدار مصارف چساب امکاان سااخت      كه ینحو به
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( تچاوب: ضاايعا   )خرده 31:71هايي با نسبت تركيبي  تخته
در  باشند. مناسبي ميداشته و دارای چسبندگي داخلي  وجود

 (.Nicotiana tobacom Lگياه توتون ياا تنبااكو )   اين ميان
كه به خانواده بادنجانياان   استايران  يرچوبيغيکي از منابع 

(eaeoaoaSoS  تعلق داشته كه بارزترين واريتاه ) كاوكر   آنهاا
هزار  21كه حدود  است، بارلي، ويرجينيا و پي اچ وی 347

هکتار از اراضي شمال كشور، خوزستان و كرمانشاه به كشت 
كشااورزان پاس از برداشات     اغلباختصاص دارد كه  ها آن

و يا در اثر شاخم زدن   سوزانند يمبرگ )تنباكو( ساقه آن را 
طبااق  كااه درحااالي. نماينااد يمااماادفون  يرخااا زآن را در 
ي و شايميايي  مورفولاویيک  هاای  يژگيو انجام شدهمطالعات 

 تواناد  يما  يجاه درنت ،برگان مشابه باوده  اين گياه به ساير پهن
ليگنوسالولزی باشاد    یهاا  وردهافار منبع مناسبي برای توليد 

(Shakhes et al., 2011 .)     تركيباات اصالي سااقه توتاون
درصاد،   8/37درصاد، آلفاسالولز    4/47شامل: هولوسلولز 

 Usta et) اسات درصد  3/7درصد و خاكستر  8/73ليگنين 

al., 1990 .)لز در با توجاه باه درصاد باالای سالو      رو ينازا
در صنعت چاوب و  به استفاده مفيد از آن  توان يمتركيب آن 

ميزان تولياد توتاون    7جدول در اين ميان  .كاغذ اميدوار بود
دهد. در سال زراعي  يمرا نشان  7358-7334ی ها سالدر 

هازار   71د ، سطح توتون و تنباكو كشور حدو7334-7333
درصاد از كال    13/1 برابار هکتار برآورد شاده اسات كاه    

درصاد از كال ساطح برداشات      37/2محصولات زراعي و 
 711و اراضاي باا كشات آباي      باشاد  يممحصولات صنعتي 

درصد از كل اراضي  5/27. استان گلستان با باشد يمدرصد 
 یهاا  اساتان توتون و تنباكو در كشور، مقام اول را داشاته و  

و  33/71، مازندران باا  14/75، هرمزگان 77/21بوشهر با 
ترتيب در سطح توتون و تنبااكوی   درصد به 7/8كردستان با 

. پانج اساتان مزباور    دارناد دوم تاا پانج را    یها رتبهكشور 
توتون و تنباكو در كشور  شده برداشتدرصد اراضي  14/52

 اها  اساتان بقيه از درصد  34/77را به خود اختصاص داده و 
هکتااار سااطح  81اساات. اسااتان فااارس بااا  شااده برداشاات
درصد(، كمترين سطح برداشات توتاون و    8/1) شده برداشت

تنباكو در كشور را به خود اختصاص داده است. همچناين در  

ميزان توليد توتون و تنباكو كشور حدود  7333-7334سال 
درصاد از كال    13/1 برابرتن برآورد شده است كه  24111
درصد از كل ميازان   75/1د محصولات زراعي و ميزان تولي

باشد و اساتان بوشاهر در تولياد     توليد محصولات صنعتي مي
درصد در جايگااه نخسات    22/32توتون و تنباكو كشور با 
، گلستان باا  53/23های هرمزگان با  قرار گرفته است. استان

 25/8و كردسااتان بااا  72/8، خراسااان رضااوی بااا 72/21
های دوم تا پنجم را به خاود اختصااص    هترتيب رتب درصد به
درصد توليد توتون و  53/43 جمعاًاند. پنج استان مزبور  داده

تن توليد  37غربي با  . استان آذربايجاندارندتنباكو كشور را 
درصد(، كمترين ميزان توليد توتون و تنباكو در كشور  47/1)

 ,Agricultural Statisticsرا به خود اختصاص داده است )

2015.) 
بالای محصولات زراعي با توجه به توليد حجم رو  ازاين
دنبال آن  شمال كشور و بهدر  ويژه بهتوتون  گياه ازجمله

باقيمانده بر روی  یها ساقهتوليد مقادير زيادی از پسماند )
خا ( بايد به دنبال راهي برای استفاده مفيد از اين نوع 

اين  در بنابراينضايعات و جلوگيری از سوزاندن آنها بود. 
 توتونگياه های حاصل از ساقه استفاده از پسماندتحقيق 

مقادير صنعتي همراه با   چوب خرده مخلوط با صورت به
د و ارزيابي تأثير آن بر متفاوت مصرف رزين اوره فرمالدهي

ساخته شده  یها تخته خواص مکانيکيابعادی و پايداری 
 .قرار گرفت وتحليل تجزيهمورد 

 
 ها مواد و روش

در اين پژوهش از مااده ليگنوسالولزی سااقه توتاون     
آباد كتول  واريته ويرجينيا از مزارع اطراف شهرستان علي

چاوب   دههمچنين خار واقع در استان گلستان استفاده شد. 
كارخانه صنعت چوب شمال واقع در صنعتي مورد نياز از 

چوب صنعتي در اين تحقيق خرده .تهيه شدشهرستان گنبد 
تهياه گردياد   متار(   ميلاي  5/1-8/7درشت )با ضاخامت  

 (.2و  7)شکل 
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 )آمارنامه کشاورزی( 1315-1314 یها در سال توتون دیتولمیزان  -1 جدول

 توليد )توتون( سطح )هکتار( سال زراعي

 جمع ديم آبي جمع ديم آبي 

7354-7358 4378 3433 5474 7734 4814 77441 

7357-7354 71734 423 71523 78331 773 74713 

7355-7357 4158 7315 7333 7217 7473 5524 

7353-7355 5557 718 3854 73473 724 74748 

7331-7353 3747 2443 72231 77173 2783 73232 

7337-7331 71748 745 71373 73842 322 73554 

7332-7337 5373 333 3372 75851 347 75327 

1313-1312 71834 38 71453 75331 713 73133 

1314-1313 3351 1 3351 23854 1 23854 

 

 
 توتون باقیمانده بر روی یها ساقه)سمت راست(،  تر کوچکبه ابعاد  شده لیتبدتوتون  یها ساقه -1شکل 

 کشاورزی )سمت چپ( یها نیزم 

 

 
 ذرات ساقه توتون )سمت راست(، ذرات خرده چوب صنعتی )سمت چپ( -2شکل 
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ماايع از   صاورت  باه چسب اوره فرمالدهيد مورد نياز 
 شاده  يهتهمايع رزين . شركت صنعت چوب شمال تهيه شد

تاليزور و گونه ماده افزودني از قبيل پركننده، كا بدون هيچ
درصد بوده است  43غيره بوده و دارای مقدار مواد جامد 

ودری ساخت شركت از نمک كلريد آمونيوم پ (.2)جدول 
رزيان اوره   كنناده  ساخت عناوان   آلمان باه  (Merk) مر 

 ياز ندرصاد وزن خشاک چساب     2ميزان  فرمالدهيد و به
های توتون پس از انتقال به آزمايشاگاه   ساقه شد. استفاده
به  آزمايشگاهي استفاده از يک دستگاه خردكن چکشيبا 

چاوب تباديل    خارده  در سااخت تختاه   استفاده قابلذرات 
باه   شاده  يهتهساقه توتون به شدند. برای رساندن رطوبت 

هاا داخال آون    ، خارده (درصاد  4-5ميزان ماورد نيااز )  
گراد قرار داده شد  درجه سانتي 51 ي با دمایآزمايشگاه

، رطوبت آنهاا  ها خرده چوبای رطوبت  و با كنترل مرحله
جلوگيری از تباادل  بعد برای درصد كنترل و  5در حدود 

هاای ناايلوني   رطوبتي با هوای محيط، بلافاصله در كيسه
عوامال متغيار    بنادی شادند.   ضخيم و غيرقابل نفوذ بسته

درصد )براسااس   74و  72چسب مصرف شامل دو سطح 
اخاتلاط ذرات سااقه    و چوب مصرفي( وزن خشک خرده

هاای   چوب صنعتي در سه سطح باا نسابت   خرده توتون با
( بود. ساير عوامال شاامل وزن   41:41، 71:31، 711:1)

متر مکعاب، ضاخامت    گرم بر سانتي 7/1مخصوص تخته 
دقيقه و دمای پرس  8پرس  زمان مدتمتر،  ميلي 74تخته 
گراد برای تمام تيمارهاا ثابات در نظار     انتيدرجه س 741
-زني ابتدا مقاادير خارده   چسب منظور بهاست.  شده گرفته

چوب صنعتي درشت و ذرات ساقه توتون با توجه به نوع 
تارازوی   يلهوس بهجداگانه  طور بهتيمار و درصد اختلاط، 
با يکديگر مخلوط شاده و باا   بعد ديجيتالي توزين شده و 
دسات آياد. ايان     تا مخلوط همگني بهدست همزده شدند 

زن آزمايشگاهي كرده مخلوط همگن را وارد مخزن چسب

چسب وزن شده مربوط به هر اختلاط پس از  ازآن پسو 
، باه داخال مخازن پيساتوله ريختاه شاده و       یساز آماده

. تشکيل كياک  انجام گرديدزني با پيستوله عمليات چسب
انجام شد.  اه خرده چوبزني در مرحله دوم پس از چسب

يکنواخت باه   طور بهزني شده های چسبچوبابتدا خرده
توسط ياک صافحه نئوپاان    بعد درون قالب ريخته شده و 

 41×41ساطح داخال قالاب باا ابعااد       اندازه بهچوبي كه 
بود روی كيک با وزناه، فشاار ايجااد     شده يهتهمتر  سانتي

گرديد تا عمليات پيش پرس يا پرس سارد انجاام شاود.    
مادل   پارس گارم آزمايشاگاهي    يلهوسا  بهات پرس عملي

S.W.P 100  انجام شد. واقع در آزمايشگاه دانشگاه گنبد
با توجه به عوامل متغير ماده چوبي، ميازان   تحقيقدر اين 

تکرار برای هار تيماار    3مصرف چسب و در نظر گرفتن 
تخته آزمايشگاهي ساخته شد. پس از پايان  75 درمجموع

ساازی   ساازی و يکنواخات   مشروط منظور بهمرحله پرس 
های داخلي،  تنش یساز متعادلها و همچنين  رطوبت تخته

هاای سااخته شاده باه مادت دو هفتاه در شارايط         تخته
پس از تهياه الگاوی بارش     آزمايشگاهي نگهداری شدند.

آزموني شامل چسبندگي داخلاي   یها نمونه، تهيه ها تخته
، مقاومات خمشاي و مادول    EN 319براساس استاندارد 

و  EN 310براساااس اسااتاندارد  هااا نمونااهالاستيساايته 
در  یور غوطاه ساعت  24و  2واكشيدگي ضخامت بعد از 
انجااام شااد. ساا س   EN 317آب براساااس اسااتاندارد 

تهياه   یها نمونهفيزيکي و مکانيکي بر روی  های يشآزما
 ،7های تيپ  حاصل از اين تحقيق با تختهنتايج  انجام شد.

ماورد   EN312 اروپاايي  طبق استاندارد 3و تيپ  2تيپ 
باا   آماده  دست بهنتايج  وتحليل تجزيه مقايسه قرار گرفت.

ها  و ميانگين دادهواريانس انجام  استفاده از تکنيک تجزيه
بندی  مقايسه و گروه (DMRT) ده از آزمون دانکنبا استفا
 شد.

 

 در این تحقیق مورداستفادهلدهید مشخصات چسب اوره فرما -2جدول 

 )%(ماده جامد  ویژگی

 

 (g/cm3)دانسیته 

 

 (cp)ویسکوزیته 

 

 (s)ای شدن  زمان ژله

 

pH 

 5 44-45 48 25/7 43 مقدار  



 843                                                                                                                        4، شماره 33فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 نتایج 
ميااانگين ويژگااي فيزيکااي شااامل واكشاايدگي  مقااادير 

در آب و  یور غوطااهساااعت  24و  2ضااخامت بعااد از  

مکااانيکي شااامل مقاوماات خمشااي، ماادول   هااای يژگاايو
آورده شاده   3در جادول  سابندگي داخلاي   چالاستيسيته و 

 است.
 

 آزمونیهای میانگین خواص فیزیکی و مکانیکی تخته -3جدول 

چسبندگی داخلی 

 )مگاپاسکال(

مدول الاستیسیته 

 )مگاپاسکال(

مقاومت خمشی 

 )مگاپاسکال(

واکشیدگی 

 24ضخامت بعد از 

 )درصد( ساعت

واکشیدگی ضخامت 

ساعت  2بعد از 

 )درصد(

مصرف چسب 

 )درصد(

مقدار اختلاط ذرات 

ساقه توتون/خرده 

 صنعتی )درصد(

11/1 3/2322 43/77 73/77 7 72 1/711 

33/1 2/2488 17/21 34/5 32/8 74 1/711 

11/0 3/2744 73/74 88/72 25/5 72 31/71 

11/1 7/2235 45/78 13/3 45/4 74 31/71 

15/0 7/7728 57/77 4/73 87/7 72 41/41 

11/0 7/7743 17/73 88/77 57/4 74 41/41 

24/0  8/77    P1* 

35/0 7411 73    P2* 

45/0 7381 74 74   P3* 

P1:* ،P2 وP3:  معيارهای مربوط به استانداردEN باشند. اروپا مي 

 

 واکشیدگی ضخامت
( اثار  4مطابق با جادول تجزياه وارياانس )جادول     

متقابل اختلاط ذرات ساقه توتون و مقدار مصرف چسب 
وری در  سااعت غوطاه   2بر واكشيدگي ضخامت بعد از 

كه  طوری به داری نيست. دارای اختلاف معنيها  آب تخته
چوب صنعتي  با افزايش مقدار ذرات ساقه توتون به خرده

ها افزايش  ، مقدار واكشيدگي ضخامت تختهمورداستفاده
دار  آمااری معناي   نظار  ازيافته است، ولي اين تغييارات  

 aبندی جدول دانکن، همگاي در گاروه    و در گروهنبوده 
باه   72افزايش مقدار مصرف چسب از اند. با  قرار گرفته

 ،هاا كااهش يافتاه    درصد واكشيدگي ضخامت تختاه  74
يعني افازايش مقادار مصارف چساب تاأثير مثبتاي بار        

داشته و باعث بهبود پايداری  ها تختهواكشيدگي ضخامت 
. مطابق با جدول تجزيه (3)شکل  ابعادی آنها شده است
اقه ( اثار متقابال اخاتلاط ذرات سا    8واريانس )جادول  

توتون و مقدار مصرف چسب بر واكشيدگي ضخامت بعد 
هااا در سااطح  وری در آب تختااه ساااعت غوطااه 24از 

طاور كاه در    باشد. همان دار مي درصد معني 33اطمينان 
شاود كمتارين مقادار واكشايدگي      مشااهده ماي   4شکل 

درصد  711های ساخته شده با  ضخامت مربوط به تخته
 74باا مصارف    د(هاای شااه   چوب صنعتي )نمونه خرده

و بيشاترين مقادار واكشايدگي ضاخامت      درصد چساب 
درصد ذرات ساقه  41های ساخته شده با  مربوط به تخته
با مصرف  چوب صنعتي درصد خرده 41توتون به همراه 
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و باا كاساته شادن از مقادار     باشد  مي درصد چسب 72
ساعت  24چوب صنعتي مقدار واكشيدگي ضخامت  خرده
 هاا  تختهولي همه  ،(4ه است )شکل ها افزايش يافت تخته

دارای واكشاايدگي ضااخامتي در حااد اسااتاندارد اروپااا  
. تأثير مقادار مصارف چساب بار واكشايدگي      باشند مي

هاا   وری در آب تختاه  ساعت غوطاه  24ضخامت بعد از 
در نشان داد كاه باالاترين مقادار واكشايدگي ضاخامت      

شاود.   درصد چسب مشااهده ماي   72شرايط استفاده از 
درصد  74كه در شرايط استفاده از مقدار چسب  يدرحال

 24ها، حاداقل واكشايدگي ضاخامت     برای ساخت تخته

يعني افازايش مقادار مصارف     است. شده مشاهدهساعت 
و بهباود   ها چوبچسب باعث چسبندگي بهتر بين خرده 

هاا شاده اسات. يعناي باا      پايداری ابعادی اين نوع تخته
واكشاايدگي  تااوان ماايافاازايش مقاادار مصاارف چسااب، 

را باه مقادار بيشاتری كااهش داد و      هاا  تختاه ضخامت 
را در حد مناسب و مطلوب نگه  ها تختهپايداری ابعادی 
د راهکاری برای اساتفاده بيشاتر از   توان ميداشت و اين 

ايان بادان معناي     اين نوع ضايعات در اين صنعت باشد.
به مصرف اين نوع پسماندهای ضايعاتي  توان مياست كه 
 ثبتي داشت.نگاه م

 
 وری در آب ساعت غوطه 2آنالیز واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر میزان واکشیدگی ضخامت بعد از  -4جدول 

 (P) (F) ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغييرات

A )34/7 33341884/1 57557777/7 2 )مقدار اختلاط توتون ns23/1 

 C)34/7 81173553/8 81173553/8 7 )مصرف چسب 
*17/1 

A×C 2 78427777/2 17571884/7 84/7 ns28/1 

   43272222/1 37244447/5 72 خطای آزمايش

    54752775/77 77 كل

 داریعدم معني : ns   درصد 38دار در سطح اطمينان معني :*           

 

 وری در آب ساعت غوطه 24آنالیز واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر میزان واکشیدگی ضخامت بعد از  -5جدول 

 (P) (F) ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغييرات

A )14/74 87431884/8 74357777/77 2 )مقدار اختلاط توتون 
**111/1 

C )12/54 32111884/33 32111884/33 7 )مصرف چسب 
**111/1 

A×C 2 28717777/73 42881884/4 77/74 
**111/1 

   33487775/1 78533333/4 72 خطای آزمايش

    47374777/42 77 كل

 درصد 33دار در سطح اطمينان معني :**           
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 بر واکشیدگی ضخامت  مقدار چسبچوب صنعتی و  با خردهاثر متقابل اختلاط ذرات ساقه توتون  -3شکل          

 وری در آبساعت غوطه 2بعد از 
 

 
 ساعت 24بر واکشیدگی ضخامت بعد از  چوب صنعتی و مقدار چسب اثر متقابل اختلاط ذرات ساقه توتون با خرده -4شکل 

 وری در آبغوطه 
 

 و مدول الاستیسیته مقاومت خمشی
 اثرمتقابل اخاتلاط ذرات   7و  4 یها جدولمطابق با 

و  بر مقاومت خمشاي  ساقه توتون و مقدار مصرف چسب
در سطح اطمينان شده  ی ساختهها تخته مدول الاستيسيته

مشاخص   هاا  شاکل با توجه به  دار است. درصد معني 38
 41تاا   با افزايش مقادار ذرات سااقه توتاون    كه شود يم

 هاا  نموناه  و مادول الاستيسايته   مقاومت خمشاي درصد، 
مشاهده  4و  8 یها شکلطور كه در  همان .يابد يمكاهش 
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باه   مقدار ذرات ساقه توتون درصد 31 با مصرف شود مي
درصد مصرف چساب اوره فرمالدهياد بهتارين     74همراه 

 یهاا  نموناه مقاومت خمشي و مدول الاستيسايته بعاد از   
. گاردد  يما حاصل  شاهد )صفر درصد ذرات ساقه توتون(

درصد مقدار ذرات ساقه توتون باه   41همچنين با مصرف 
درصد مصرف چساب نياز مقاومات خمشاي و      74همراه 

و  اسات  آماده  دسات  باه مدول الاستيسيته در حد مطلوبي 
بدان معني كه اگرچه باا افازايش مقادار     .باشد ميمناسب 

ذرات ساقه توتون مقاومت خمشاي و مادول الاستيسايته    
درصاد   74مقدار مصرف چسب اما فت كاهش يا ها نمونه

 مقاومت خمشيبر  عملکرد بهترینيز درصد  72نسبت به 
داشته است كه ايان تغييارات    ها نمونهو مدول الاستيسيته 

ايان   عباارتي  محساوس اسات و باه    4و  8 های شکلدر 
باعاث افازايش اتصاالات     افزايش مقدار مصارف چساب  

 شده است. مصرفي ذرات

 

 آنالیز واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر مقاومت خمشی -۶جدول 

 (P) (F) ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغييرات

A )48/4 3882447/47 3718333/723 2 )مقدار اختلاط توتون 
*17/1 

 C)15/7 3213353/71 3213353/71 7 )مصرف چسب ns32/1 

A×C 2 7353533/734 1334374/45 13/7 
*14/1 

   8337884/3 7535447/778 72 خطای آزمايش

    421322/358 77 كل
 داریعدم معني :ns      درصد 38دار در سطح اطمينان معني :*           

 

 

 آنالیز واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر مدول الاستیسیته -3جدول 

 (P) (F) ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغييرات

A )44/5 574/457453 437/7343373 2 )مقدار اختلاط توتون 
**114/1 

C )32/1 418/28771 418/28771 7 )مصرف چسب ns85/1 

A×C 2 413/7335437 714/433248 55/5 
*18/1 

   327/75772 327/344847 72 خطای آزمايش

    37/3737823 77 كل
 داریعدم معني :ns      ددرص 33دار در سطح اطمينان معني :**      درصد 38دار در سطح اطمينان معني :*           
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 بر مقاومت خمشی مقدار چسب اثر متقابل اختلاط ذرات ساقه توتون با خرده چوب صنعتی و -5شکل 

 

 
 بر مدول الاستیسیته اثر متقابل اختلاط ذرات ساقه توتون با خرده چوب صنعتی و مقدار چسب -۶شکل 

 

 چسبندگی داخلی
ساقه توتون و  اثرمتقابل اختلاط ذرات 5مطابق با جدول 
چاوب  خارده  بر چسبندگي داخلي تخته مقدار مصرف چسب
باا   كاه  طاوری  به دار است. درصد معني 33در سطح اطمينان 

 41از صافر باه    افزايش مقدار مصارف ذرات سااقه توتاون   
كاهش يافته است اما ايان   ها تخته، چسبندگي داخلي درصد

با افزايش ميزان مصرف چسب جبران  ،مقدار كاهش مقاومت
كاه در شاکل    طاور  همان(. 7ل شده و بهبود يافته است )شک

با افزايش ميزان مصرف ذرات ساقه توتاون،   شود ميمشاهده 
. از باشاد  ماي دارای شيب كاهشي  ها تختهچسبندگي داخلي 
كه افزايش مقادار مصارف    دهد مينشان  7سوی ديگر شکل 

درصد، تأثير مثبتي بر چسبندگي داخلي  74به  72چسب از 
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ميزان مصرف چساب نياز    افزايشداشته است، يعني  ها تخته
د تأثير منفي حضاور ايان ناوع از پساماندهای     توان ميحتي 

در رابطاه باا    توجاه  قابال نکتاه   كشاورزی را تعاديل كناد.  

آن است كه چسبندگي  ی ساخته شده با همه تيمارهاها تخته
و  باشاد  ماي بيشتر از حد استاندارد اروپا  ها تختهداخلي همه 

 بسيار مناسب هستند.

 
 آنالیز واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر چسبندگی داخلی -1جدول 

 (P) (F) ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغييرات

A )24/34 28117447/1 81113333/1 2 )مقدار اختلاط توتون 
**111/1 

 C)38/78 71851111/1 71851111/1 7 )مصرف چسب 
**112/1 

A×C 2 42424447/1 37373333/1 47/48 
**111/1 

   11453444/1 15273333/1 72 خطای آزمايش

    37453333/7 77 كل
 درصد 33دار در سطح اطمينان معني :**           

 

 
 چسبندگی داخلیبر  چوب صنعتی و مقدار چسب با خرده اثر متقابل اختلاط ذرات ساقه توتون -3شکل 

 

 بحث
ز ذرات ساااقه توتااون بااه همااراه   در اياان پااژوهش ا 

درصاد   74 و 72مصرف چسب  چوب صنعتي و مقدار خرده
نتايج حاصل از ايان   چوب گرديد. خرده اقدام به ساخت تخته
با افزايش مقدار ذرات ساقه توتاون تاا   پژوهش نشان داد كه 

، مقاومات خمشاي و مادول    چسابندگي داخلاي   ،درصد 41

هاای گياهاان    سااقه زيارا  . كاهش يافات  ها الاستيسيته تخته
باشاند كاه    دارای مقادير بيشتری خاكستر )مواد معادني( ماي  

هاای سااقه ايان     سطح بيروني ساقه را پوشانده است. خارده 
های مركب، علاوه بر داشاتن ساطح    گياهان در ساخت تخته
اشتن اين مواد معدني، منجار باه كااهش    ويژه بالا، به دليل د

ها شده و چسبندگي داخلي  اتصال مناسب بين ذرات در تخته
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و  Rangavar كاه  (Han, 2001) دهاد  در تخته كاهش ميرا 
بررسي امکان استفاده از پساماند   ( در زمينه2177همکاران )
 Xiaqun (2113)چاوب و   خارده  تختهدر ساخت ساقه كلزا 
چوب باا اساتفاده از    خرده اخت تختهخود در س در تحقيقات

فرمالدهياد نياز نتاايج مشاابهي را      ساقه برنج و چسب اوره
هماه   تحقيق اين بود كهاين  توجه قابلنکته اما  اعلام نمودند.

ی ساخته شده دارای چسابندگي داخلاي مطلاوب و    ها تخته
 اسااتاندارد مقااادير) ر از حااد اسااتاندارد اروپااا بودنااد بهتاا

 برای اومت خمشي و مدول الاستيسيته، مقچسبندگي داخلي
متار و مناساب    ميلاي  74هايي با ضاخامت   چوب خرده تخته

  ( و تختاااهP1مصاااارف عماااومي داخااال سااااختمان )  
( P2مبلمان ) ازجملهمناسب مصارف داخلي  های چوب خرده

آورده  3در جادول   (P3و برای استفاده در شرايط مرطوب )
بخشاي   تواند نتيجه امياد  مي اين موضوعرو  ؛ ازاين(شده است

در امکان استفاده بيشتر از ايان ناوع پساماندها در سااخت     
هاا   تختاه  بدون آنکه خواص مکانيکي ،چوب باشد خرده ختهت

افازايش  همچنين . آسيب جدی خار  از حد استاندارد ببينند
ير مثبتاي بار   درصاد، تاأث   74به  72مقدار مصرف چسب از 

هاا داشاته اسات. يعناي      هتختا  مکانيکي های ويژگيافزايش 
ايان ناوع   حضاور  افزايش مقدار مصرف چسب، اثار منفاي   

هاا   تختاه  مکاانيکي  های ويژگيا بر پسماندهای كشاورزی ر
مقدار بيشتری از چساب  قرار گرفتن زيرا . ه استنمود جبران
اثر افزايش مصرف آن در سااخت  در  ها چوب خردهبر روی 
حاصال   هاای  تختاه  كاه چوب موجب شده اسات   خرده تخته

آن  تباع  و بهشده  یتر مطلوببهتر و  چسبندگيدارای كيفيت 
خاواص  افازايش و   زنيا  هاا  چاوب  خردهمقاومت اتصال بين 

در نتايج حاصل از در اين راستا  .ها بهبود يابد تخته مکانيکي
 و همکارانش Papadopoulosهای انجام شده توسط  بررسي

مبو در تولياااد كااااربرد ذرات باااا  منظاااور باااه (2114)
های سااخته شاده از    چوب نيز آمده است كه تخته خرده تخته

تواناد   درصد چسب مي 71نوسلولزی با مصرف اين ماده ليگ
های  تفاده شود، ولي برای بهبود ويژگيدر داخل ساختمان اس
د، باشان  ANSI هايي كه دارای اساتاندارد  تخته و توليد تخته

 طاور  هماناما . درصد افزايش يابد 74بايد مصرف چسب به 

هماه   مکاانيکي  هاای  ويژگاي كه نتايج اين تحقيق نشان داد 
باالاتر از حاد    چساب درصاد   74و  72با مصارف   تيمارها

 در حاد مطلاوب حفاد شاد.     اروپاا باوده و   ENاستاندارد 
مقاادار ذرات ساااقه توتاااون در   همچنااين بااا افاازايش    

سااعت   24و  2ي ضخامت بعد از واكشيدگ ،چوب خرده تخته
ايان   زيرا بخش زياادی از ايش يافت. وری در آب افز غوطه

داده و سهم حضاور   ها تشکيل نوع پسماندها را كربوهيدارت
 دوسات  آبرو با توجه به طبيعت  اين باشد. از ليگنين كمتر مي
( باه دليال   Iswanto et al., 2014ع تركيباات ) بودن اين نو
های هيدروكسيل بيشاتر، تواناايي جاذب آب و     داشتن گروه

 Akgül etياباد )  واكشيدگي ضخامت افزايش ميدنبال آن  به

al., 2010 تركيبات پارانشايمي واقاع در   (. در نتيجه افزايش
ساهم  دنباال آن افازايش    و به توتون یها ساقهقسمت مغزی 

پاياداری   باعاث تضاعي   ، وردهافار آنها در اين نوع  حضور
اما در مقابل افزايش مقدار مصارف   .گردد يمها  ابعادی تخته

هاا و كااهش    چسب منجر به بهبود پاياداری ابعاادی تختاه   
يعناي افازايش مقادار مصارف      شد.واكشيدگي ضخامت آنها 

درصد باعث چسبندگي بهتار باين    74 به 72سطح  چسب از
هاا   چوب و جبران پايداری ابعادی اين نوع پانال  ات خردهذر

د چسب به همراه ايان  درص 72اگرچه با مصرف  .شده است
ها بيشاتر از حاد   نوع مواد ضايعاتي نيز پايداری ابعادی تخته

اگر مسائل اقتصاادی ماد نظار     رو ازاين. استاندارد اروپا نبود
توان استفاده از اين نوع مواد ضايعاتي را باه هماراه   باشد مي

درصد( نيز پيشنهاد نمود بدون آنکه  72مصرف كمتر چسب )
 خار  از محادوده اساتاندارد   يها آسيبختهپايداری ابعادی ت

و  Ntalos نتاايج تحقيقاات انجاام شاده توساط      ديده باشد.
Grigoriou (2112 ) ی هارس  بر روی استفاده از پساماندها

دهاد   مي چوب نيز نشان خرده درختان انگور در ساخت تخته
ات چاوب درخات انگاور باه مخلاوط      اضافه نماودن ذر  كه

برای ساخت تخته، باعث افات   مورداستفادههای  چوب خرده
حتاي خاواص    حاال  ينبااا گاردد ولاي    های تخته مي ويژگي

 711ي كه لاياه ميااني آنهاا از    يها نيکي تختهفيزيکي و مکا
درصد چوب انگور ساخته شده بود بايش از حاداقل ماورد    

تحقياق نياز   ايان  در  اروپا بوده است. ENنياز در استاندارد 
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 ENحد اساتاندارد   امتبرای واكشيدگي ضخ تمامي تيمارها
با اساتناد باه   و  طوركلي به رو ينازا را دارا بودند. (P3) اروپا

 ذراتكه  گيری كرد توان نتيجه مي نتايج حاصل از اين تحقيق
با داشتن ميازان هلوسالولز باالا    از گياه ساقه توتون  حاصل

(Usta et al., 1990 )   قابليت استفاده در صانايع سالولزی را
لايي در تركيبات شايميايي دارای قابليات باا    نظر ازداشته و 

مانناد سااير   تواناد   ماي و  باشد ميتأمين مواد اوليه سلولزی 
قيمت  عنوان يک ماده اوليه مناسب و ارزان بهچوبي  های گونه

چوب مورد استفاده قرار گيرد. با توجه  خرده برای توليد تخته
توتاون و   ذرات سااقه درصد  41به نتايج حاصل، استفاده از 

درصاد   72 مصارف مقادار  چوب صنعتي و  درصد خرده 41
هايي با خواص فيزيکي و مکاانيکي   چسب، برای توليد تخته

 توان پيشنهاد نمود. را مياستاندارد 
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Abstract 

     The purpose of this study was to investigate the possibility of using tobacco stalk residues 

and industrial wood particles in particleboard industry. For this purpose, the tobacco stalk and 

industrial wood particles at different mixture ratios of 0:100, 30:70 and 60:40 were used. The 

mount of adhesive used were selected at 12% and 14% (based on the dry weight of the particles) 

and the press time of 5 minutes was used for board making. Physical and mechanical properties 

including thickness swelling after 2 and 24 hours immersion in water and bending strength 

(MOR), modulus of elasticity (MOE) and internal bonding (IB) were measured and all data 

were statistically analyzed. According to the results, the increase in tobacco stalk particles 

resulted in increased thickness swelling after 2 and 24 hours immersion in water and reduced 

bending strength, modulus of elasticity and internal bonding, but all boards had a European 

standard (EN). Increasing the amount of resin also had a significant effect on all the properties 

of the boards and improved the properties. In a general conclusion, considering European 

standard (EN), suitable boards with the desired properties can be produced using 60% tobacco 

stalk and 12% urea formaldehyde resin. This is a positive result of using tobacco stalk as a type 

of agricultural residue and, consequently, the prevention of environmental pollution caused by 

the burning of these compounds. 

 

Keywords: Tobacco stalk waste, urea formaldehyde resin, thickness swelling, internal bonding, 

bending strength. 
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