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  چكيده

براي اين . بودذرت بر برخي خواص فيزيكي و مكانيكي تخته خرده چوب  ي ساقهاثر استفاده از  هدف از اين تحقيق، بررسي

 –اوره  يــنز، ر70:30، 50:50، 30:70، 0:100اخــتلاط  يهــا نســبتو خــرده چــوب صــنعتي بــا  ذرت ســاقه يهــا خــردهمنظــور، 

. خرده چوب در نظر گرفته شدند يها تختهساخت دقيقه براي  6و  5درصد و زمان پرس  12و  10فرمالدهيد در دو مقدار  ملامين

ــانيكي   ــهخــواص فيزيكــي و مك ــا تخت ــه 24شــامل جــذب آب و واكشــيدگي ضــخامت بعــد از   ه ــاعت غوط وري در آب،  س

نتـايج  . ها مورد تجزيه و تحليل آماري قـرار گرفتنـد   گيري و كليه داده داخلي اندازه الاستيسيته و چسبندگي گسيختگي، مدول مدول

در آب و  وري غوطـه ساعت  24ي ذرت منجر به كاهش واكشيدگي ضخامت، جذب آب پس از  د كه افزايش ذرات ساقهنشان دا

افزايش ميزان چسب و زمان پرس . گرديد ها تختهدر  الاستيسيته مدولو  گسيختگي مدولشده ولي باعث افزايش  داخلي چسبندگي

كليه  ي يسهمقاو با گيري كلي  در يك نتيجه .شت و باعث بهبود خواص گرديددا ها تخته هاي يژگيو ي يهكلي بر دار معني يرتأثنيز 

درصـد چسـب    12ذرت،  ي سـاقه درصد  50استفاده از  كه با مشخص گرديد  EN 312توليد شده با استاندارد  يها تختهخواص 

 .دد نموتخته خرده چوب با خواص مطلوب تولي توان يمدقيقه،  6ملامين فرمالدهيد و زمان پرس  -اوره

  

    .ضخامت ، واكشيدگيالاستيسيته مدول، زمان پرس، مقاومت خمشي، ذرت ساقه، چوب خردهتخته  :كليدي يها واژه

  

  مقدمه

مـورد نيـاز صـنايع توليـد      ي يـه اولمـواد   ينتأمامروزه 

چوب از يك سو و حفظ منابع  خرده يها فرآورده ي كننده

اسـت  ت بسـيار زيـادي يافتـه   جنگلي از سوي ديگر اهمي .

محققان و كارشناسـان در سراسـر دنيـا ازجملـه ايـران بـه       

مـورد   ي يهاولماده  ينتأمراهكارهاي مختلفي جهت  ي ارائه

ــد پرداختــهمركــب چــوب  يهــا فــراوردهنيــاز صــنايع  ؛ ان

تند رشد نظير انـواع   يها گونهمثال در ايران كاشت  عنوان به

، واردات چـوب و بـه خصـوص    صـنوبرها ، هـا  يپتوساكال

فاده از ضايعات كشـاورزي مـورد توجـه قـرار گرفتـه      است

در بين انواع مختلف محصـولات زراعـي در ايـران،    . است

در سال . سال دارد 40كمتر از  يا سابقه يا دانهكشت ذرت 

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijwpr.2014.4428
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سطح زير كشـت ذرت يـك هـزار هكتـار و ميـزان       1352

طبق آمار وزارت جهاد كشاورزي در . هزار تن بود 2توليد 

يزان توليد ذرت دو ميليون و دويسـت  ، م1390سال زراعي

ده درصد  89هزار تن در كشور بوده كه در مقايسه با سال 

 ي سـالانه همچنين برآورد مقدار توليد . افزايش داشته است

كه از ايـن   باشد يمهزار تن  3100پسماند ذرت در كشور 

عنوان ماده اوليـه در صـنايع    ميزان حدود يك ميليون تن به

 باشـد  يم ـمركب چـوب قابـل اسـتفاده     ياه فراوردهتوليد 

اسـتفاده از   ي ينـه زمدر ). 1389برزگر شـيري و اميـدوار   (

ــماند  ــاقهپس ــاورزي در   ي س ــايعات كش ــاير ض ذرت و س

انجـام  مركب چوب تحقيقات بسياري  يها فراوردهساخت 

  :ازجمله ،است شده

در تحقيقي به استفاده از ) 1386(كارگرفرد و همكاران 

همــراه و خــرده چــوب صــنوبر در  يا دانــهذرت  ي ســاقه

دهيـد  لفرما يـن اوره زختلف اختلاط همراه با رم يها نسبت

نتايج نشـان داد  . چوب اقدام نمودند در ساخت تخته خرده

 ي مادهعنوان  ذرت به ي ساقهدرصد  50تا  25كه استفاده از 

چـوب بـا خـواص     ليگنوسلولزي جهت توليد تخته خـرده 

  .استاندارد قابل توصيه است

و  ذرت سـاقه از مخلوط الياف ) 1387(كريمي و همكاران 

اليــاف صــنعتي در ســاخت تختــه فيبــر دانســيته متوســط در  

افـزايش   به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه    پرس مختلف  يها زمان

ــاف   ــزان الي ــاقهمي ــه ذرت س ــاهش    در تخت ــب ك ــا، موج ه

كـه   درحـالي  ؛الاستيسيته گرديده است خمشي و مدول مقاومت

 2واكشيدگي ضخامت و جذب آب بعد از داخلي،  چسبندگي

افـزايش زمـان   . وري آنها افزايش پيدا كرده اسـت  غوطه 24و 

 ،در نهايـت . ها گرديد داخلي تخته پرس سبب بهبود چسبندگي

درصــد اليــاف  15بهتــرين تيمــار در ايــن مطالعــه اســتفاده از 

  .باشد دقيقه مي 7، در زمان پرس ذرت ساقه

ه بررسي امكان سـاخت  ب) 1390(اور و همكاران  رنگ

چــوب بــا اســتفاده از ســاقه كلــزا در نســبت  تختــه خــرده

نتايج . ندچوب صنعتي پرداخت مختلف با خرده يها اختلاط

نشان داد كه اسـتفاده از سـاقه كلـزا در سـاخت      ها آزمايش

ــه خــرده ــت  تخت ــزايش مقاوم خمشــي و  چــوب ســبب اف

امـا بعكـس باعـث     ه اسـت شـد  هـا  نمونه الاستيسيته مدول

و افزايش واكشيدگي ضـخامت و   داخلي چسبندگيش كاه

. گـردد  مـي در آب  وري غوطـه سـاعت   24و  2جذب آب 

 6 چسب و زمـان پـرس  % 12ساقه كلزا و % 75استفاده از 

قابـل قبـول    هـاي  يژگيوبا  ييها تختهدقيقه منجر به توليد 

  . استاندارد گرديد

در بررسي امكان اسـتفاده از  ) 1391(رسام و همكاران 

چـوب صـنعتي در    گردان مخلوط با خـرده  گياه آفتاب ساقه

مـواد معـدني    يرتـأث ساخت تخته مركب، ضمن اشـاره بـر   

گـــردان بـــر افـــزايش  موجــود در ســـاقه گيـــاه آفتــاب  

ــدول ــت  الاستيســيته م ــودن مقاوم ــالاتر ب ــز ب خمشــي  و ني

گـردان بـه    بدرصد ذرات سـاقه آفتـا   70حاوي  يها تخته

گـردان و   بساقه آفتا كشيدگي ذرات دليل بالا بودن ضريب

ــردگي  ــريب فش ــهض ــا تخت ــاقه   يه ــا س ــده ب ــاخته ش س

 70گردان، به اين نتيجه رسـيدند كـه بـا اسـتفاده از      بآفتا

گردان، چسب ايزوسيانات و زمان پرس  درصد ساقه آفتاب

بـا خـواص كـاربردي مطلـوب      ييها تخته توان يمدقيقه  7

  . براي مصارف داخلي توليد كرد

Akgül  بــه اســتفاده از اليــاف   ) 2010(و همكــاران

ــاقه ــا ر     ذرت س ــراه ب ــوط هم ــوب بل ــاف چ ــن زو الي ي

ــر دانســيته متوســط   اوره ــه فيب ــد در ســاخت تخت فرمالدهي

 هـا  تختـه فيزيكي و مكانيكي  هاي يژگيو ي يهكل. پرداختند

قـرار گرفتنـد امـا     ذرت سـاقه مصـرف اليـاف    يرتـأث تحت 

 ـ    هـا  تختهخواص مكانيكي  ا حـداقل مقـادير لازم مطـابق ب
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را  TS-EN 319 1999و  TS-EN 310 1999رد ااســتاند

  .دارا بودند

Han )2001 (  در تحقيقـي بــه اســتفاده از ســاقه گنــدم در

 يهـا  سـاقه مركب اشاره نمود و نتيجـه گرفـت كـه     يها تخته

ــواد (گياهــان كشــاورزي داراي مقــادير بيشــتري خاكســتر   م

 .كه سطح بيرونـي سـاقه را پوشـانيده اسـت     باشند يم) معدني

مركـب،   يهـا  تختـه اين گياهان در ساخت  ي ساقه يها خرده

دليـل داشـتن ايـن مـواد      بالا، به ي يژهوعلاوه بر داشتن سطح 

 هـا  تختـه معدني، منجر به كاهش اتصال مناسب بين ذرات در 

  .دهد يمدر تخته را كاهش  داخلي چسبندگيشده و 

استفاده از  ذكر شده،طوركلي در بسياري از تحقيقات  به

ــاي ــانضـ ــاورزي عات گياهـ ــزايش   كشـ ــه افـ ــر بـ منجـ

 هـا  تختـه در  داخلـي  چسـبندگي خمشي و كـاهش   مقاومت

بـه دليـل مقـادير بيشـتر      عمـدتاً گرديده است كه اين امـر  

فشردگي بيشتر  و همچنين ضريب ها خرده كشيدگي ضريب

ــه ــا تخت ــواد يه ــن م ــوده اســت حاصــل از اي ــزايش  .ب اف

خمشـي   اومتترتيب منجر به افزايش مق بهكشيدگي  ضريب

 .گـردد  حاصل مـي  يها تختهدر  داخلي چسبندگيو كاهش 

خمشـي   فشـردگي، مقاومـت   همچنين، بـا افـزايش ضـريب   

  ).1380دوست حسيني ( يابد يمبهبود  ها تخته

با توجه به روند رو به افزايش سطح زيـر كشـت ذرت   

ــه ــه خصــوص در  يا دان فــارس،  يهــا اســتاندر كشــور ب

از % 07/79 جمعـاً اردبيل كه خوزستان، كرمانشاه، كرمان و 

 انـد  دادهدر كشور را به خود اختصاص  يا دانهاراضي ذرت 

و امكان دسترسي كم بـه  ) 1388آمارنامه جهاد كشاورزي (

و همچنين با توجـه بـه نتـايج     ها استانوب در اين چ خرده

مناسب اسـتفاده   يرتأث ي ينهزمبرخي از تحقيقات گذشته در 

، 50:50لدهيد در نسـبت تركيبـي   ملامين فرما ين اورهزاز ر

چوب  مركب ساخته شده از خرده يها تختهچه در ساخت 

، 1389الـدين و همكـاران    قطـب (و يا ضايعات كشاورزي 

هدف از ايـن تحقيـق   بنابراين ، )1387تسوجي و همكاران 

 ي سـاقه بررسي ساخت تخته مركب با استفاده از مخلـوط  

ــهذرت  ــا  و خــرده يا دان ــراه ب ــن زر چــوب صــنعتي هم ي

دهيد و ارزيابي اثر آنها بر خواص فيزيكي لملامين فرما اوره

  .ساخته شده بوده است يها تختهو مكانيكي 

 
  مواد و روشها

ــن بررســي از  ذرت ســاقه ــزارع مــورد اســتفاده در اي م

ــتان  ــتان لرس ــداس ــه گردي ــاقه .تهي ــا س ــس از ذرت  يه پ

 خـردكن غلطكـي  يـك   انتقال به آزمايشگاه بـا اسـتفاده از  

ــه قطعــات  Pallmann X 430 - 120PHTـــــوع از ن ب

ــر كوچــك ــديل و  ت ــدتب ــياب   بع ــك آس ــتفاده از ي ــا اس ب

ــوي  ــگاهي از نــــوع   (Ring Flaker)حلقــ آزمايشــ

Pallamnn PZ8   چـوب قابـل اسـتفاده در     يهـا  خـرده بـه

پـس از حـذف   . چـوب تبـديل شـدند    ساخت تخته خـرده 

ــرده ــا خ ــه     يه ــت ك ــيار درش ــز و بس ــيار ري ــوب بس چ

ــاخت  ــردهمناســب س ــه خ ــت   تخت ــد، رطوب چــوب نبودن

كـن آزمايشـگاهي تـا     وسيله يـك خشـك   به ها چوب خرده

ــطح    ــه س ــيدن ب ــد   1رس در و  درصــد، كــاهش داده ش

هـــاي پلاســـتيكي مقـــاوم بـــه نفـــوذ رطوبـــت،  كيســـه

ــته ــه  بس ــاخت تخت ــراي س ــدي و ب ــاي بن ــگاهي  ه آزمايش

مـورد اسـتفاده نيـز     چـوب صـنعتي   خـرده  .آماده گرديدنـد 

ــه خــردهاز مــواد اوليــه كا ــه تخت ــه  رخان چــوب گنبــد تهي

قيـق از دو  مـورد اسـتفاده در ايـن تح    يهـا  چسـب  .گرديد

و  %3/64 بـــــا غلظـــــت  يـــــد هفرمالد اورهنـــــوع 

ز شـركت  بـوده كـه ا   %7/60بـا غلظـت    يدهلدافرم ملامين

ــه شــد  چســب ــوع   و ســاز ســاري تهي ــن دو ن ــب اي تركي

ــدهاي  ــا درص ــب ب ــرار   )50: 50( چس ــتفاده ق ــورد اس م
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 12و  10 چسـب  دو سـطح  يـر شـامل  عوامـل متغ . گرفت

، )چــوب مصــرفي براســاس وزن خشــك خــرده( درصــد

ــطح  ــرس در دو سـ ــان پـ ــه 6و  5 زمـ ــد  دقيقـ و درصـ

 سـطح  4در  چـوب صـنعتي   بـا خـرده   ذرت سـاقه  اخـتلاط 

ــا  ــبتب ــا نس ــود )70:30و  50:50 ،0:100،30:70( يه  .ب

گـرم بـر   /. 75 وزن مخصـوص تختـه   شـامل ساير عوامل 

 كيلــوگرم بــر  30پــرس فشــار ، متــر مكعــب  ســانتي

و دمـاي   متـر  يلـي م 16ضـخامت تختـه    متـر مربـع،   سانتي

بـراي تمـام تيمارهـا ثابـت      گـراد  يسـانت درجه  175پرس 

ن يمنظــور تعيــ بــههمچنــين . در نظــر گرفتــه شــده اســت

 2و خـرده چـوب صـنعتي مقـدار      ذرت سـاقه ذرات ابعاد 

 ــ ــا را ب ــرم از آنه ــط   ه گ ــاب و توس ــادفي انتخ ــور تص ط

ــا دمي ــر بـ ــكرومتـ ــيم 01/0ت قـ ــر يلـ ــا  متـ ــاد آنهـ ابعـ

 محاسـبه شـد   كشـيدگي آنهـا   ضـريب  بعـد و گيـري   زهاندا

را بـدون ايـن كـه فشـرده      هـا  خـرده همچنين . )1جدول (

ــوند ــك ر د ش ــبي ــه مكع ــي آن  ك ــم داخل  5×5×5 حج

 تـا مكعـب از خـرده پـر شـد      شـد ريخته بود،  گراد يسانت

ــدو  ــيته،    بع ــول دانس ــتفاده از فرم ــا اس ــدند و ب  وزن ش

   .)3جدول ( حجمي آنها محاسبه گرديد هدانسيت

زن  چســـب دســـتگاه زنـــي از يـــك بـــراي چســـب

ــگاهآ ــب    يزمايشـ ــول دو چسـ ــد و محلـ ــتفاده شـ اسـ

 بعــديــد ابتــدا بــا هــم و هلدافرم يــد و ملامــينهلدافرم اوره

ــا خــرده ــا چــوب ب ــاملاً ه ــد ك ــوط گردي ــه .مخل منظــور  ب

چـوب از يـك قالـب چـوبي بـه ابعـاد        تشكيل كيك خرده

 يهــا چــوب يمتر اســتفاده شــد و خــرده  ســانت 40×40

ــب ــورده  چس ــگاهي   خ ــرازوي آزمايش ــيله ت ــه وس ــه ب ك

يكنواخـت بـا    هـاي  يـه لاتوزين شـده بودنـد بـه صـورت     

وسـيله   بـه  عمليـات پـرس   .دست در قالب پاشـيده شـدند  

در ايــن تحقيــق  .گرديــدپــرس گــرم آزمايشــگاهي انجــام 

ميـزان   با توجه به سه عامـل متغيـر تركيـب مـاده چـوبي،     

ــر ــرفتن    مص ــر گ ــرس و در نظ ــان پ ــب و زم  4ف چس

ــوع     ــار در مجمـ ــر تيمـ ــراي هـ ــرار بـ ــه  64تكـ تختـ

پــس از پايــان مرحلــه پــرس  .آزمايشــگاهي ســاخته شــد

ــه ــت  اخــتوســازي و يكن منظــور مشــروط ب ســازي رطوب

 داخلــي، يهــا تــنشســازي  و همچنــين متعــادل هــا تختــه

ــه ــا تخت ــدت   يه ــه م روز در شــرايط  21ســاخته شــده ب

هـاي آزمـوني    تهيـه نمونـه   .اري شـدند آزمايشگاهي نگهـد 

هـا بـا    فيزيكـي و مكـانيكي تختـه    هاي يژگيوبراي تعيين 

ــه. شــداســتفاده از يــك دســتگاه اره گــرد انجــام   هــا  تخت

-EN326مطـابق اسـتاندارد    بعـد بـري شـده و    ابتدا كنـاره 

ــهبــرش  1 ــن تحقيــق . اســت شــدهانجــام  هــا نمون در اي

ــت  ــين مقاوم ــي  تعي ــدولو  (MOR)خمش ــيتيالاست م ه س

)MOE)  ــتاندارد ــاس اس ــت  EN310، براس ــين مقاوم ، تعي

، EN319براســاس اســـتاندارد   (IB)داخلــي   چســبندگي 

ــخامت   ــيدگي ض ــين واكش ــذب آبّ تعي ــد از و ج  24بع

براســــــاس نيـــــز  وري در آب  ســـــاعت غوطـــــه  

بعـــد از انجـــام  . شـــدانجـــام   EN317اســـتاندارد

هــاي  مكــانيكي و فيزيكــي بــر روي نمونــه هــاي آزمــايش

، نتـايج حاصـل در قالـب طـرح كامـل تصـادفي       تهيه شده

فاكتوريـل بـا سـه متغيـر و بـه كمـك        هاي آزمايشتحت 

ــه و تحليــل قــرار   ــانس مــورد تجزي ــه واري تكنيــك تجزي

بـا اسـتفاده از ايـن روش آمـاري تـأثير مسـتقل و       . گرفت

ــك ا  ــر ي ــل ه ــورد   ز متقاب ــواص م ــر خ ــر ب ــل متغي عوام

زيــه درصــد مــورد تج 95و  99مطالعــه در ســطح اعتمــاد 

ــتلاف    ــود اخ ــورت وج ــت و در ص ــرار گرف ــل ق و تحلي

ــي ــانگين معن ــن     دار، مي ــون دانك ــتفاده از آزم ــا اس ــا ب ه

(DMRT) بندي شدند گروه.  
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  نتايج 

 يهـا  چـوب  ابعاد خـرده گيري  نتايج حاصل از اندازه

ــا خــردهصــنعتي و  ــل  1در جــدول  ذرت ســاقه يه قاب

كـه در ايـن جـدول ديـده      طـور  همـان مشاهده است و 

 30حـدود   ذرت سـاقه كشـيدگي ذرات   ضـريب  شود مي

طـور   همان. باشد يمچوب صنعتي  از خرده تردرصد بيش

قابـل مشـاهده اسـت دانسـيته حجمـي       3در جدول كه 

درصد ذرات خرده چوب  45در حدود  ذرت ساقهذرات 

كـه در ايجـاد يـك درهـم رفتگـي و       باشـد  يم ـصنعتي 

 و بـا  وثربسـيار م ـ نهـايي   يها تختهدر فشردگي مناسب 

نتايج تجزيه واريانس اثر عوامل مستقل  .باشد يمت اهمي

 مختلف در جدول هاي يژگيوو متقابل عوامل متغير بر 

   . آورده شده است )4(

ــان ــدول    هم ــه در ج ــور ك ــي  4ط ــاهده م ــردد  مش گ

و زمــان  مقــدار چســب ،اثــرات مســتقل درصــد اخــتلاط

ــرس ــاد  پ ــر واكشــيدگي ضــخامت  % 99در ســطح اعتم ب

ــس از  ــاعت  24پ ــهغس ــي وري وط ــوده  در آب، معن دار ب

ــت ــكل  .اسـ ــتلاط و   1شـ ــد اخـ ــتقل درصـ ــر مسـ ، اثـ

ــروه ــه را نشــان   گ ــدي دانكــن مربوط ــبن ــد يم ــايج . ده نت

 ،ذرت ســاقه% 30حــاوي  يهــا تختــهكــه  دهــد يمــنشــان 

ــخامت و    ــيدگي ض ــترين واكش ــهبيش ــا تخت ــاوي  يه ح

ــزان واكشــيدگي ضــخامت   ذرت ســاقه% 100 ــرين مي كمت

. در آب را دارنــــد وري غوطــــهســــاعت  24از پــــس 

 24پــس از  واكشــيدگي ضــخامت  كمتــرينهمچنــين 

ــاعت  ــهس ــهدر آب را  وري غوط ــا تخت ــاوي  يه % 12ح

سـاخته شـده    يهـا  تختـه و بيشـترين ميـزان آن را   چسب 

كمتـرين  همـين ترتيـب    بـه . باشـند  يم ـدارا  چسب% 10با 

بـا زمـان پـرس     يهـا  تختـه را ميزان واكشيدگي ضـخامت  

ــه و  6 ــترينبدقيق ــدار يش ــهآن را  مق ــا تخت ــان  يه ــا زم ب

ــرس  ــه دارا  5پ ــدقيق ــند يم ــكل  .باش ــابق ش ــه 1مط ، كلي

ــتاندارد     ــد اس ــر از ح ــخامت بهت ــيدگي ض ــادير واكش مق

EN 312 اند بوده.   

  

  ذرت ساقه يها خردهصنعتي و  يها چوبنگين ابعاد خرده امي -1جدول 

  طول  نوع ماده چوبي
(mm) 

  ضخامت
(mm) 

  عرض
(mm) 

  كشيدگي ضريب

  01/18  35/3  11/1  2/20  ب صنعتيچو خرده

  16/24  48/1  75/0  12/18  ذرت ساقه يها خرده

 

  برگان و چوب پهن اي نتايج آناليز شيميايي ساقه گياه ذرت دانه -2جدول 

  (%) ليگنين    (%) سلولز  )ماده چوبي(محقق
  (%) خاكستر

  )مواد معدني(
  (%) مواد استخراجي

  8/9  6/6  3/21  53/54  )ذرت( برزگر شيري

 6/25  76/7  7/19  66/29  )ذرت( بهين

  2-25  2/0-3/0  22  45 )چوب(ابراهيمي 
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 ها تختهحجمي ذرات مورد استفاده براي ساخت دانسيته  -3جدول 

(g/cm3)    نوع ماده چوبي مورد مصرف  ميانگين دانسيته حجمي 

217/0  خرده چوب صنعتي  

098/0 ذرت ساقه يها خرده   

  

  مختلف هاي يژگيويه واريانس براي نتايج جدول تجز -4جدول 

  از واكشيدگي ضخامت پس

 وري غوطهساعت  24

 )(%ب در آ

  پس ازجذب آب 

  وري ساعت غوطه 24

 (%)در آب 

  داخلي چسبندگي

(MPa) 

  الاستيسيته مدول

(MPa) 

 مقاومت

  خمشي 

(MPa   )  

 منابع تغيير

 241/331  **     316/9 **        993/147  ** 063/26  ** 566/5  ** A   اختلاطدرصد

  753/53   **     272/41 ** 651/70   ** 887/42  ** 175/15  ** B   چسب مصرف

011/8 **     397/5 *  031/36 **          646/29 ** 818/4  * C   پرس زمان

   596/8 **    030/1 n.s 018/3     * 242/0 n.s 688/3  * AB 

 853/3   *   725/0 n.s 433/0  n.s 398/0 n.s 676/0  n.s AC 

307/1      n.s  020/0 n.s 796/6  * 868/7  ** 423/1  n.s BC 

    406/0 n.s   293/0  n.s 462/0 n.s 852/0  n.s 060/1  n.s ABC 

n.s :5دار بودن در سطح احتمال  معني *: و %1دار بودن در سطح احتمال  معني **: دار بودن، عدم معني%   
  

  از ساخت پس ها تختهدانسيته  -5 جدول

  شاهد  0- 100  30-70  50-50  70-30  0- 100  )ذرت ساقه -خرده چوب( درصد اختلاط

  62/0  72/0  74/0  745/0  75/0   (g/cm3)  دانسيته
 

 
   بندي آن به روش دانكن و گروه در آب وري غوطهساعت  24مستقل درصد اختلاط بر واكشيدگي ضخامت پس از  يرتأث - 1شكل 
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متقابل درصد اختلاط و مقدار  اثرنتايج نشان داد كه 

ساعت  24مصرف چسب بر واكشيدگي ضخامت پس از 

، باشد يم دار معني% 99در آب در سطح اعتماد  وري غوطه

% 10و  ذرت ساقه% 30ساخته شده با  يها تخته كه طوري به

% 100با شده  ساخته  يها تختهشترين و بيچسب درصد 

امت طي چسب كمترين واكشيدگي ضخ% 12و  ذرت ساقه

ر اثهمچنين  .داشتنددر آب را  وري غوطهساعت  24

اختلاط و زمان پرس بر واكشيدگي ضخامت  متقابل درصد

% 95در آب در سطح اعتماد  وري غوطهساعت  24پس از  

% 30ساخته شده با  يها تختهكه  طوري به باشد يم دار معني

 يها تختهدقيقه بيشترين و  5و زمان پرس  ذرت ساقه

دقيقه  6و زمان پرس  ذرت ساقه% 100ساخته شده با 

ساعت  24پس از را كمترين واكشيدگي ضخامت 

  )2شكل (د در آب دارن وري غوطه

  
  

  و ساعت  24پس از  بر واكشيدگي ضخامتزمان پرس  اختلاط ود متقابل درص يرتأث -2شكل 

  بندي آن به روش دانكن گروه

  

  

و  ها اختلاطدرصد  ي يهكلكه در  دهد يمنشان  2شكل 

مقـادير واكشـيدگي   ) يقـه دق 6و  5(نيز هر دو زمان پـرس  

تجزيـه   جـدول . ضخامت بهتر از حد استاندارد بوده اسـت 

و  مستقل درصـد اخـتلاط   اثراتكه  دهد يمنشان واريانس 

و زمان پرس در سـطح  % 99اعتماد مقدار چسب در سطح 

 در وري غوطهساعت  24بر جذب آب پس از  %95اعتماد 

 ،ذرت سـاقه % 30حاوي  يها تخته .دار بوده است آب معني

كمترين ميزان  ذرت ساقه% 100حاوي  يها تختهبيشترين و 

 در آب را دارنـد  وري غوطـه ساعت  24جذب آب پس از 

 24كمترين ميزان جـذب آب پـس از   همچنين  .)3شكل (
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چسـب  % 12حاوي  يها تختهدر آب را  وري غوطهساعت 

% 10سـاخته شـده بـا     يهـا  تختـه را آن ر و بيشترين مقـدا 

كمترين ميزان جذب  به همين ترتيب .باشند يمدارا  چسب

 يهــا تختــهرا  در آب وري غوطــهســاعت  24آب پــس از 

آن را ر و بيشترين مقـدا  قيقهد 6ساخته شده با زمان پرس 

 .باشـند  يمدارا  دقيقه 5ساخته شده با زمان پرس  يها تخته

مقادير جذب آب بهتـر از   ي يهكل، 3همچنين مطابق شكل 

  .اند بوده EN 312حد استاندارد 
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  ر د وري غوطهساعت  24از مستقل درصد اختلاط بر جذب آب پس  يرتأث -3شكل 

  بندي به روش دانكن و گروه آب

  

  

 كه دهد يمنشان ) 4جدول (تجزيه واريانس  جدول

چسب در سطح  و مقدار مستقل درصد اختلاط اثرات

بر  %95و زمان پرس در سطح اعتماد % 99اعتماد 

كه بيشترين  نتايج نشان داد .دار است خمشي معني مقاومت

و  ذرت ساقه% 70حاوي  يها تختهخمشي را  مقاومت

 يها تخته مربوط به بعد از تخته شاهد آنكمترين مقدار 

 يها تختهاگرچه  ،)4شكل ( است ذرت ساقه% 30حاوي

خمشي  نيز مقادير مقاومت ذرت ساقهرصد د 50حاوي 

 همچنين. اند داشته EN312بالاتر از حد استاندارد 

ساخته  يها تختهمربوط به  خمشي مقاومت مقداررين تبيش

و كمترين مقدار آن مربوط به  چسب %12شده با 

همين ترتيب  به .چسب است% 10ساخته شده با  يها تخته

با  ساخته شده يها تختهخمشي را  كمترين ميزان مقاومت

 يها تختهآن را  قداررين متدقيقه و بيش 5زمان پرس 

  .باشند يمدقيقه دارا  6با زمان پرس  ساخته شده
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 بندي آن به روش دانكن گروهو خمشي  مستقل درصد اختلاط بر مقاومت يرتأث -4شكل 
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  و  ار چسب بر مقاومت خمشيمقد اختلاط ود متقابل درص يرتأث -5شكل 

  بندي آن به روش دانكن گروه
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اثر متقابـل درصـد اخـتلاط و مقـدار مصـرف چسـب       

دار  معنـي % 95در سـطح اعتمـاد   نيـز  خمشـي   بر مقاومـت 

% 70سـاخته شـده بـا     يهـا  تختـه  كـه  طـوري  ، بـه باشد يم

چســــب، بيشــــترين  % 12و مصــــرف  ذرت ســــاقه

ــت ــي و  مقاوم ــهخمش ــا تخت ــده   يه ــاخته ش ــا س  %30ب

ــاقه ــت % 10و  ذرت س ــرين مقاوم ــب كمت ــي را  چس خمش

  ).5شكل ( دارند

 اثــرات كــه دهــد يمــنشــان تجزيــه واريــانس  جــدول

بـر   ، مقـدار چسـب و زمـان پـرس    مستقل درصد اخـتلاط 

ــدول ــيته مـ ــاد در ســـطح  الاستيسـ ــي%  99اعتمـ دار  معنـ

ين مقــــدار بيشــــتركــــه نتــــايج نشــــان داد . اســــت

ــهرا  الاستيســيته مــدول  ذرت ســاقه% 70حــاوي  يهــا تخت

ــدار آن را   ــرين مقـ ــهو كمتـ ــا تختـ ــاوي  يهـ % 30حـ

ــد ذرت ســاقه ــين  .)6 شــكل( دارن ــدار رين تبيشــهمچن مق

سـاخته شـده بـا     يهـا  تختـه مربـوط بـه    خمشـي  مقاومت

سـاخته   يهـا  تختـه و كمترين مقـدار آن مربـوط بـه    % 12

كمتــرين بــه همــين ترتيــب . چســب اســت% 10شــده بــا 

ــا  ســاخته شــده ياهــ تختــهرا  الاستيســيته مــدولميــزان  ب

 يهـا  تختـه آن را  قـدار رين متدقيقـه و بيش ـ  5زمان پـرس  

  .باشند يمدقيقه دارا  6با زمان پرس  ساخته شده
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  و  الاستيسيته مدولمستقل درصد اختلاط بر  يرتأث -6شكل 

  انكنبندي آن به روش د گروه

  

مقـادير   ي يـه كلكـه   دهـد  يم ـهمچنـين نشـان    6شكل 

ــدول ــيته م ــتاندارد   الاستيس ــد اس ــالاتر از ح  EN 312ب

اثـر متقابـل   كـه   دهـد  يم ـنشـان  همچنين نتـايج   .باشند يم

ــر    ــب بــ ــرف چســ ــدار مصــ ــرس و مقــ ــان پــ زمــ

ــدول ــيته مـ ــاد  الاستيسـ ــطح اعتمـ ــي% 99در سـ دار  معنـ

 6ســاخته شــده بــا زمــان پــرس  يهــا تختــهو  باشــد يمــ

و  الاستيســـيته مـــدولبيشـــترين  %12دقيقـــه و چســـب 

% 10دقيقـه و   5سـاخته شـده بـا زمـان پـرس       يهـا  تخته

  .)7شكل ( را دارند الاستيسيته مدولچسب كمترين 
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  و  الاستيسيته مدولمتقابل مقدار چسب و زمان پرس بر  يرتأث -7شكل 

  بندي آن به روش دانكن گروه
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  و  داخلي چسبندگيتقل درصد اختلاط بر مس يرتأث -8 شكل

  بندي آن به روش دانكن گروه
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دهـد كـه اثـر مسـتقل      يم ـنشـان  تجزيه واريانس  جدول

 99داخلـي در سـطح اعتمـاد     بـر چسـبندگي   درصد اخـتلاط 

ي هـا  تختـه نتايج نشـان داد كـه بـه غيـر از      .دار است معني% 

ــاهد،  ــبندگي ش ــدار چس ــترين مق ــي را  بيش ــهداخل ــا تخت ي ه

ي هــا تختــهو كمتــرين مقــدار آن را  ذرت ســاقه% 30 حــاوي

همچنـــين  .)8شـــكل (دارنـــد  ذرت ســـاقه% 100حـــاوي 

ــرس   ــان پـ ــب و زمـ ــدار چسـ ــتقل مقـ ــرات مسـ ــر  اثـ بـ

ــبندگي ــاد   چس ــطح اعتم ــي در س ــي%  99داخل ــوده  معن دار ب

ــه ــ طــوري اســت، ب ــه بيش ــدار رين تك ــبندگيمق ــي  چس داخل

 6يــن و زمــان پــرس زر% 12ترتيــب در ميــزان مصــرف  بــه

ــده اســت  ــه دســت آم ــه ب ــين نشــان 8شــكل . دقيق ، همچن

درصــد  50و  30دهــد كــه در صــورت اســتفاده از     يمــ

ــاقه ــادير چســبندگي س ــتاندارد   ذرت، مق ــي بيشــتر از اس داخل

EN312 خواهد بود.   

درصـد  اثر متقابـل   كه دهد يمجدول تجزيه واريانس نشان 

در سـطح   داخلـي  چسبندگيو مقدار مصرف چسب بر  اختلاط

سـاخته   يهـا  تختـه  كـه  طـوري  به ،باشد يم دار معني% 95د اعتما

بيشــــترين چســــب  %12و  ذرت ســــاقه% 30شــــده بــــا 

و  ذرت ساقه% 100با ساخته شده  يها تختهو  داخلي چسبندگي

 .را دارنــد داخلــي چســبندگيچســب كمتــرين مقاومــت % 10

اثـر متقابـل   كـه   دهـد  يمنشان جدول تجزيه واريانس همچنين 

در  داخلـي  چسـبندگي بـر   مصرف چسـب  زمان پرس و مقدار

 يهـا  تختـه  كـه  طـوري  بـه  ،باشـد  يم دار معني% 95اعتماد سطح 

 %12چسـب  مصـرف  دقيقـه و   6ساخته شده بـا زمـان پـرس    

 ـ   يهـا  تختهو  داخلي چسبندگيبيشترين  زمـان  ا سـاخته شـده ب

 را دارنـد  داخلي چسبندگيچسب كمترين % 10دقيقه و  5پرس 

ميـزان   هـا  تختـه  ي يـه كل، در 9شكل  البته با توجه به ).9 شكل(

  .بالاتر بوده است EN 312از استاندارد  داخلي چسبندگي
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  بندي آن به روش دانكن و گروه داخلي چسبندگيمتقابل مقدار چسب و زمان پرس بر  يرتأث -9 شكل
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  بحث

 هـاي  يژگيو گيري  دست آمده از اندازه براساس نتايج به

، ذرت سـاقه سـاخته شـده از    يها تختهيزيكي و مكانيكي ف

خمشي و  باعث افزايش مقاومت% 70تا  ذرت ساقهافزايش 

گرديد كه دليـل آن بـالا بـودن     ها تختهدر  الاستيسيته مدول

و همچنين بالا بـودن   ذرت ساقه يها خردهكشيدگي  ضريب

كـه ضـمن برقـراري     باشـد  يم ـ هـا  تختـه فشردگي  ضريب

خمشي و  بين ذرات باعث افزايش مقاومت پيوستگي بيشتر

، 1380دوسـت حسـيني   ( گردد يم ها تخته الاستيسيته مدول

). 1390همكــاران و رسـام   و 1390 و همكــاران آور رنـگ 

 يهـا  تختهدر  الاستيسيته مدولهمچنين دليل ديگر افزايش 

 ذرت وجود مقـادير بيشـتر مـواد معـدني     يها خردهحاوي 

كه به دليل داشـتن سـختي    است ذرت ساقهدر  )2جدول (

  شـده حاصـل   يهـا  تختهبالاتر منجر به افزايش سختي در 

دليل اين كه . )1390رسام و همكاران ، Han, 2001( است

بيشترين مقاومت  ذرت ساقه% 100ساخته شده با  يها تخته

را با توجه به نتايج گرفته شـده   الاستيسيته مدولخمشي و 

پس از سـاخت، برگشـت    اه تختهنداشتند، اين بود كه اين 

 .)5 جـدول (ت داشته و دانسيته آنها كـاهش يافـت   ضخام

نتايج اين بررسي همچنين نشان داد كه با افـزايش درصـد   

كـاهش   هـا  تخته داخلي چسبندگيميزان  ذرت ساقهاختلاط 

 يها تختهرا  داخلي چسبندگيكه بيشترين  طوري ، بهيابد يم

ــا  چــوب و  خــرده %70و  ذرت ســاقه %30ســاخته شــده ب

ته ساخ يها تختهمربوط به  داخلي چسبندگيكمترين مقدار 

ــا   ــده ب ــاقه% 100ش ــ ذرت س ــد يم ــاهش  . باش ــل ك دلي

وجود مـواد   دليلبه  ذرت ساقهبا افزايش  داخلي چسبندگي

و باعـث عـدم    پوشـاند  يممعدني بيشتر كه سطح الياف را 

 )Han, 2001( باشـد  ، مـي شود يم اتصال مناسب بين ذرات

منجـر بـه    ذرت سـاقه  يهـا  خـرده  دانسيته كمتر و همچنين

ــزايش ســطح   ــژه ذرات و در نتيجــه اف ــزايش ســطح وي اف

در يك ميزان مشخص مصرف  بنابراين ،خوري شده چسب

دوسـت  ( شـود  يم ـخوري ذرات كمتـر   ين ميزان چسبزر

ــيني ــاران، اور رنــگ ؛1380 ،حس رســام و  ؛1390و همك

 ،الاستيســـيته مـــدولدليـــل افـــزايش  .)1390همكـــاران 

افزايش ميزان چسب  با داخلي چسبندگيخمشي و  مقاومت

اين است كه با افزايش مقدار چسب ميزان اتصـالات بـين   

ــتر  ــذرات بيشـ ــردد يمـ ــين  .گـ ــزايش همچنـ ــل افـ دليـ

 داخلــي چســبندگيو  الاستيســيته مــدول خمشــي، مقاومــت

با افرايش زمان پرس اين است كـه افـزايش زمـان     ها تخته

و افزايش اتصـال بـين    چسب پرس باعث پليمر شدن بهتر

كـارگرفرد و   ؛1390و همكاران، اور رنگ( گردد يم ها خرده

  .)1386 ،همكاران

، زمـان  ذرت ساقهافزايش  نتايج همچنين نشان داد كه با

. يابـد  يمو ميزان چسب واكشيدگي ضخامت كاهش  پرس

 ذرت سـاقه معدني در وجود مواد  است كه دليل اين امر آن

ــدول( ــل آن  )2 ج ــع آن   تماي ــه تب ــذب آب و ب ــه ج را ب

همچنـين بـا افـزايش     .دهد يمواكشيدگي ضخامت كاهش 

ن پليمر شدن بهتر چسب و افزايش اتصـال بـي   زمان پرس،

رنـگ  ( گيرد يممختلف تخته صورت  هاي يهلادر  ها خرده

بـا افـزايش مقـدار    از سوي ديگر،  .)1390آور و همكاران 

شـده و  بـه چسـب بيشـتر     ها خردهگي تچسب، ميزان آغش

يـد  هلداهمچنين با افزايش ميزان چسب، مقدار ملامين فرم

كـه باعـث    شـود  يمكه مقاوم به آب است، در تخته بيشتر 

ــاهش و ــخامت ك ــيدگي ض ــاكش ــردد يم ــارگرفرد و ( گ ك

رســام و  ؛1390 ،رنــگ آور و همكــاران ؛1386 ،همكــاران

  ). 1390همكاران 

شـان  ، نEN 312با استاندارد  ها يژگيو ي هيكل ي سهيمقا

 ـ  ذرت سـاقه درصـد   50 اگـر داد كه   12مصـرف  ا همـراه ب
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Abstract 
   The purpose of this study was to examine the physical and mechanical properties of 
particleboard made using corn stalk. Mixtures of corn stalks and industrial wood particles at the 
ratios of 0:100, 30:70, 50:50, 70:30, urea-melamine formaldehyde resin at two levels of 10 and 
12% (based on the dry weight of the particles) and two press times of 5 and 6 minutes were used 
for the production of laboratory particleboard. Physical and mechanical properties including 
water absorption and thickness swelling after 24 hours soaking in water, modulus of rupture, 
modulus of elasticity and internal bonding were measured and the data were statistically 
analyzed. It was observed that the increase in corn stalk particles in the mixture resulted in 
reduction of water absorption, thickness swelling after 24- hours water soaking and the internal 
bonding. The modulus of rupture and elasticity of the boards were increased at higher ration of 
corn stalk particles. The higher dosage of resin and higher press time imposed significant effect 
on all properties boards and improving properties were reached. In general, comparing the 
produced boards properties with EN 312 requirements, the boards produced using 70% corn 
stalk particles, 12% urea-melamine formaldehyde and 6 minutes press time showed optimal 
properties.  
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