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  چكيده

 .شدانجام  D-2395 ASTM: استاندارد هاي دستورالعملبر اساس ضايعات هرس نخل خصوصيات فيزيكي چوب اين تحقيق در      
 .مورد بررسي قرار گرفت ASTMو  TAPPI هاي نامه آيينبا استفاده از استانداردهاي مندرج در  آني يشيمياهمچنين خصوصيات 

به  (Gypsum)و گچ ) كننده تقويت عنوان به خرده چوب و فيبر(هرس نخل ضايعات با استفاده از  (Gypsum board)تخته گچ سپس 
) ضايعات هرس نخل( و خرده چوب كننده تقويت عنوان بهفيبر با استفاده از  ها تختهو شد بكار گرفته  ماده اوليه عنوان به 75:25نسبت 

از قبيل  ها تختهمكانيكي و فيزيكي  هاي ويژگيو ساخته  در مقياس آزمايشگاهي 80:20و  85:15، 90:10، 95:5، 100:0و به نسبت 
 Japaneseبر اساس استاندارد آب ، چسبندگي داخلي، واكشيدگي ضخامتي و درصد جذب الاستيسيته مدول ،گسيختگي دولم

Industrial Standard - R9111 تخته خرده چوب گچ داراي واكشيدگي ، آمده دست بهبر اساس نتايج . مورد آزمايش قرار گرفتند
و با  استبا فيبر ضايعات هرس نخل  شده تقويتگچ چوب  مكانيكي كمتري نسبت به تخته هاي ويژگيضخامتي، جذب آب بالا و 
بودن  بخش رضايتاز  حكايتنتايج اين تحقيق . يابند ميبهبود  ها تختهفيزيكي و مكانيكي  هاي ويژگيكليه افزايش ميزان مصرف فيبر 

خواص مكانيكي و فيزيكي بر روي  كننده تقويت عنوان بهش آن نق ويژه بهو  )Phoenix dactylifera L(ضايعات هرس نخل فيبر اثر 
  .دارد) گچچوب تخته (يك محصول صنعتي 

  
 مكانيكي فيزيكي و هاي ويژگي ٬ييشيمياتخته گچ، ضايعات هرس نخل، خواص  :كليدي هاي واژه

  
 مقدمه

ــا از  ــرينخرم ــه مهمت ــاي گون ــه   ه ــانواده پالماس خ
)Palmaceae(  جنس فينيكس  به وبوده)Phoenix ( متعلق

گونه  4000جنس و  200به  نزديكين خانواده ادر . است
كه اغلب در منـاطق گـرم و   ) 1367 ،روحاني(وجود دارد 

روغني و تزئينـي در   هاي نخلنارگيل و . رويند ميمرطوب 
 نظر ازنخل  بندي تقسيم .آيند مي حساب بهزمره اين خانواده 

 ،برداشـت خرمـا   بـراي  .اسـت  1جدول بشرح  شناسي گياه

بـا كيفيـت    (Phoenix dectylifera)محصول درخت نخل 
ضايعات حاصل . شوندهمه ساله هرس  بايد ها نخلمناسب، 

كيلـو   34- 17متوسط در حـدود   طور بهاز هرس هر نخل 
ميليون تنه نخل موجـود در   27 تا 20كه با احتساب  است

هزار تن  200كشور و با احتساب ضريب اطمينان، حداقل 
 اسـت ماده ليگنوسلولزي همه ساله در كشور قابل دسترس 

 ضايعاتدر حال حاضر استفاده صنعتي از اين  متأسفانهكه 
ذكر اين نكته ضروريست كه قيمت اين . وجود ندارد) مواد(

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijwpr.2015.11309



 61                                                                                                                          1، شمارة 30فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

مـت مـاده اوليـه متـداول     از قي) ضايعات هرس نخل( ماده
تر بوده و  بسيار پائين مورد استفاده در صنايع چوب )چوب(

 ,Hosseinkhani( اسـت  تر مناسباز جنبه اقتصادي بسيار 

et al., 2008(.  
  

  نخل شناسي گياه بندي تقسيم -1 جدول
- Group: Spadiciflora 

- Order: Palmea 

- Family: Palmaceae 

- Sub-family: Coryphyoideae 

- Tribe: Phoeniceae 

- Genus: Phoenix 

- Species: Dactylifera L. 

  
مركب چوبي از مواد چوبي و  هاي فراوردهانواع  توليد

كيفيت محصول توليدي  اما ،بوده پذير امكانليگنوسلولزي 
مورد  المللي بين استانداردهايو بر اساس  دقت به بايد

  ).Hosseinkhani, 2013(ارزيابي قرار گيرد 
مركب چوبي است ورده افرتخته گچ يكي از محصولات 

خارج از رده و يا ضايعاتي و همچنين  هاي چوبكه 
توليد  براي CaSO4)(گچ  همراه بهپسماندهاي كشاورزي 

توليد اين نوع تخته . گردد ميتخته با مصارف ويژه استفاده 
 :است زيربشرح  مزاياييداراي 
 فرمالدهيدتخته دوستدار طبيعت به لحاظ عدم تصعيد  -
 عنوان بهكند سوز بودن تخته به لحاظ استفاده از گچ  -
 ساعت 2در مقابل آتش مستقيم تا  ذرات دهنده اتصال
 نسبت به ديگراين تخته قابليت ابزارخوري بهتر  -
 ي متعارفها تخته

  مقاوم در برابر زلزله -
  روي فونداسيون و سازهكاهش وزن كلي ساختمان بر  -
سنتي  هاي سيستمنصب سريع و آسان بر خلاف  -

  )بنايي(

  پس از نصب بلافاصله آميزي رنگقابليت  -
  تأسيساتسهولت دسترسي به  -
  آسان تعويض وقابليت ترميم  -
 بيني پيشتجهيزات در صورت  هرگونهامكان اتصال  -
ي ها تختهتوليد در مقايسه با ديگر  تر سادهتكنولوژي  -

 متعارف
ي ها تختهكمتر در مقايسه با ديگر  گذاري سرمايهحجم  -

 متعارف
درصد  0.15 تا 0.03در برخي موارد در توليد تخته گچ 

بشرح كه مزاياي استفاده از آن  شود مياسيد بوريك استفاده 
  :زير است

  عامل كند سوز كننده -
  درصد 10كاهش وزن مخصوص تخته تا حدود  -
  تخته )پيچيدگي(كاهش معايب  -
   افزايش مقاومت نگهداري ميخ -
 

  سابقه تحقيق 
Ezzat )1974 ( تعيين كاربرد  برايدر يك بررسي

صنعتي اين ضايعات، ميزان سالانه آن را در شمال آفريقا و 
ميليون تن برآورد كرده است كه  5/1خاورميانه در حدود 

ا در اقتصادي آنها و ب ارزش وبه ميزان اين ضايعات  توجه با
نظر داشتن اين واقعيت كه درختان نخل در مناطقي از دنيا 
قرار دارند كه در اين مناطق ميزان چوب جنگلي كم است، 

در شناخت و موارد استفاده صنعتي از  اي تحقيقات گسترده
كه در حال حاضر استفاده صنعتي از آنها را ضايعات نخل 

  .داند ميضروري ، شود نمي
Chittenden با استفاده از چوب ) 1969( همكاران و

 فرمالدهيد و -رزين اوره% 8 و) نخل روغني(ساقه نارگيل 
و  متر ميلي 30با طول  هاي تراشهدرصد پارافين و  1تا % 5

تخته خرده چوب ساخته و عنوان  متر ميلي 6/0ضخامت 
بالاتر از استاندارد  شده ساختهي ها تختهكه كيفيت  دنكن مي

نيز استفاده از چوب ) Alston )1976 .بريتانيا بوده است
دانسته، ولي  پذير امكانخرده چوب را  تختهنارگيل در توليد 

  .داند نميبه روش لوله بري را عملي  چندلا تختهتوليد 



 ...شده  تقويتگچ  توليد تخته چوب                                                                                                                                                       62

در تحقيق خود  )1375( و همكاران جهان لتيباري
گزارش كردند كه امكان استفاده از ضايعات هرس نخل در 

) Mahdavi )2010. است پذير انامكتوليد تخته خرده چوب 
با استفاده از ضايعات هرس نخل مبادرت به ساخت 

مبادرت  )Hosseinkhani )2013 همچنين .كامپوزيت نمود
ات نخل در تخته فيبر با دانسيته متوسط از ضايع به ساخت

را بر اساس  شده ساختهي ها تختهو  نمود صنعتي نيمهمقياس 
نتايج حاصل  .دمورد ارزيابي قرار دا المللي بين استانداردهاي

  .بود بخش رضايت كاملاًاز تحقيق ايشان، 
 )Furuno)2002  و Dengدر ارتباط با تخته چوب گچ، 

در تحقيق خود اثر طول و مقدار الياف كنف در ساخت تخته 
گچ را مورد بررسي قرار داده و اثر آنها را بر روي چوب 

در ن امحققاين . اند دانسته دار معنيگچ چوب خواص تخته 
در سال گچ و چوب اثر سيمان بر روي تخته  1998سال 

گچ را چوب خواص تخته  روي بر پروپيلن پلياثر  2001
آن است كه  مؤيدنتايج تحقيق آنها  .مورد بررسي قرار دادند

 بر داري معنياثر ) پروپيلن پليسيمان و (مواد اضافه شده 
  Lempferهمچنين. داردگچ چوب خواص تخته  روي

گچ در چوب در مطالعه خود توسعه توليد تخته  )1990(
  .ستا دادهورد بررسي قرار اروپا را م

  
  ها روشمواد و 

از ضايعات هرس نخل از  برداري نمونهدر اين بررسي 
و چون براي ساخت تخته گچ از  استان خوزستان انجام
 سازي آماده، از اين رو شد استفاده فيبرذرات خرده چوب و 

  .انجام گرديد زيرو الياف بشرح  ها چوبخرده 
  

  تهيه خرده چوب
در اين بررسي پس از حمل ضايعات هرس نخل از استان 

 غلتكيآزمايشگاه، با استفاده از يك خردكن  خوزستان به
به قطعات  Pallmann X 430 - 120PHTآزمايشگاهي از نوع 

 Ring)با استفاده از يك آسياب حلقوي  بعدتبديل و  تر كوچك

Flaker)  آزمايشگاهي از نوعPallmann PZ8  به خرده چوب
سپس خرده . قابل استفاده در ساخت تخته تبديل شدند

مقاوم و عايق  هاي كيسهمناسب ساخت تخته در  هاي چوب
  .گرديد بندي بستهرطوبت 

  
  الياف سازي آماده

پس از  هيه وضايعات هرس نخل از استان خوزستان ت
 غلتكيحمل به آزمايشگاه، با استفاده از يك خردكن 

تبديل  ،Pallmann X 430 - 120PHTنوع  ازآزمايشگاهي 
جدول (شرايط زير  در ها چيپسآنگاه . شدند چيپسبه 

 Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-Institutدر) 2شماره 

Holzforschung  پالايش و تبديل به الياف كشور آلمان
رطوبت (پس از خشك شدن  شده پالايشالياف . شدند

هاي پلاستيكي مقاوم به نفوذ  ، در كيسه)درصد 3حدود 
  .و براي ساخت تخته نگهداري شدند بندي بستهرطوبت، 

  
 شرايط پخت ضايعات هرس نخل -2جدول 

 3000 (min/1) در دقيقه دور

 2/3 (bar) فشار

 135  (C°)  درجه حرارت

 5  )دقيقه(زمان بخاردهي 

 7/12 (min/1)ورود مواد 

 2/0 (mm) ريفاينرفاصله صفحات 

  
  هاي آزمايشگاهي ساخت تخته

و عمل ) گچ بهمواد ليگنوسلولزي ( 25/0مواد به نسبت 
به ) مواد ليگنوسلولزي و گچ(مواد اوليه و  آبسازي  مخلوط
 (C6H8O7) اسيدسيتريكو با اضافه كردن  35/0نسبت 

تشكيل  منظور به. برقي انجام گرديد همزن بهتوسط دستگاه 
 متر سانتي 40×40از يك قالب چوبي با ابعاد  (Mat)كيك 

ترازوي آزمايشگاهي توزين و  وسيله بهاستفاده شد و كيك 
  .شدريخته يكنواخت در داخل قالب  صورت به

، با استفاده از يك پرس سرد (Mat)پس از تشكيل كيك 
و ساخت تخته  (Mat)اقدام به فشردن كيك  آزمايشگاهي

در اين بررسي نسبت مواد  .گچ آزمايشگاهي گرديد
 ،5:95 ،0:100ترتيب  به به فيبر چوب خرده(ليگنوسلولزي 
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متغير در نظر گرفته و  عنوان بهرا ) 20:80 و 15:85، 10:90
ديگر عوامل . تخته آزمايشگاهي ساخته شد 15در مجموع 
  :ل موارد زير ثابت در نظر گرفته شدساخت شام

 25/0نسبت مواد ليگنوسلولزي به گچ  -
 دقيقه 2سازي مواد اوليه ليگنوسلولزي  زمان مخلوط -
 )متر ميلي 10( ها تختهضخامت  -
     MPa 3 فشار پرس -
 )ساعت 4(زمان پرس سرد  -
  مترمكعببر  كيلوگرم 1200تخته  دانسيته -

سازي  مشروط منظور به، )ساعت 4(بعد از پايان مرحله پرس 
 سازي متعادلها و همچنين  سازي رطوبت تخته و يكنواخت

تا  كن خشكدر يك  شده ساختههاي  داخلي، تخته هاي تنش
  .نگهداري گرديدند) درصد 3- 2( دلخواهرسيدن به رطوبت 

فيزيكي و  هاي ويژگيهاي آزموني براي تعيين  تهيه نمونه
ها با استفاده از يك دستگاه اره گرد انجام  مكانيكي تخته

الگوي برش مطابق  بعدبري شده و  ها ابتدا كناره تخته. شد
و  (MOR) خمشي مقاومتتعيين  هاي نمونه ،)1شكل (

و  (IB)داخلي  چسبندگي مقاومت، (MOE) الاستيسيته مدول
وري در  ساعت غوطه 24و  2واكشيدگي ضخامت بعد از 

  .)3جدول ( شدندتهيه ) 24T.Sو  2T.S(آب 
  

 
 گيري اندازه برايآزموني  هاي نمونهبرش  الگوي -1شكل 

  ها تختهخواص فيزيكي و مكانيكي 
)B1- B3، استاتيك،  خمشD1-D8 و جذب واكشيدگي ضخامتي  ،دانسيته

  )چسبندگي داخلي I1-I8و آب 

  
  آزموني در هر تكرار و تيمار هاي نمونهابعاد و تعداد  -3جدول 

 نوع آزمايش
تعداد نمونه در  (mm)ابعاد

 هر تكرار
تعداد نمونه در 

 ضخامت عرض طول هر تيمار

 250 50 10 3 9 (MOE)الاستيسيته مدولو  (MOR) خمشيمقاومت
 50 50 10 8 24 (IB)داخلي چسبندگي مقاومت

 (T.S)ي واكشيدگي ضخامت
 50 50 10 8 24 (W.A)و جذب آب 

  
   )MOR( خمشي مقاومت گيري اندازه

مكانيكي  هاي آزمايشو ديگر براي انجام اين آزمايش 
استفاده و  Zwick/Roell - T1 FR010TH A50از ماشين 

هر نمونه با استفاده از روابط زير ) MOR( گسيختگي مدول
  .گرديد محاسبه

  
22

.3
bd

LP =MOR    MOR =گسيختگي  مدول )MPa(   
  

B = عرض نمونه)mm( D  = ضخامت نمونه)mm(  
P = گسيختگي بارحداكثر )N( L = طول دهانه)mm(  
  

  )MOE( الاستيسيته مدولگيري  اندازه
  .محاسبه گرديد )MOE( زيربا استفاده از فرمول 

  

3

3

4bd
L

*
22

12

DD
PP

−
− =MOE  
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P2 = بار حد الاستيك)N(  
P1 =بار در نقطه دلخواه )N(  
D2 = تغيير مكان حد الاستيك)mm(  
D1 = دلخواهتغيير مكان در نقطه  (mm  
  

  گيري چسبندگي داخلي اندازه
روابط زير ميزان چسبندگي داخلي با استفاده از همچنين 

  .ها محاسبه شد نمونه

A
P  =IB  

IB : چسبندگي داخلي)Mpa(  
P :گسيختگي بار )N(  

:A  سطح نمونه)mm2(  
  

  واكشيدگي ضخامتيو جذب آب  گيري اندازهآزمايش 
 ،در آب ها نمونه وري غوطهساعت  24و  2بعد از 

انجام و ميزان واكشيدگي  فوق مطابق با استاندارد هاي آزمايش

  .با استفاده از روابط زير محاسبه گرديد ها نمونهضخامتي 
  

×100
To

TT 024 − =TS24 ×100
To

TT 02 − =TS2  

  
TS2 = وري  ساعت غوطه 2پس از  ضخامتواكشيدگي درصد
  در آب
TS24 = وري  ساعت غوطه 24پس از  ضخامتواكشيدگي درصد
  در آب

TO =وري در آب ضخامت پيش از غوطه  
T2 = وري در آب ساعت غوطه 2پس از ضخامت  

T24 = وري در آب ساعت غوطه 24ضخامت پس از  
  

در  ها نمونه وري غوطهساعت  24و  2همچنين بعد از 
و ميزان شد انجام  فوق مطابق با استاندارد هاي آزمايشآب 

  .از روابط زير محاسبه گرديد با استفاده ها نمونهجذب آب 
 

  

100×
0

024
W

WW − =WA24                    100×
Wo

WW 02 − =WA2  
  

WA2 = وري در آب ساعت غوطه 2درصد جذب آب پس از  
WA 24 = وري در آب ساعت غوطه 24درصد جذب آب پس از  

WO =وري در آب وزن پيش از غوطه  
W2 = وري در آب ساعت غوطه 2وزن پس از  

W24 = وري در آب ساعت غوطه 24وزن پس از  
  

  نتايج
تعيين % 8/10متوسط رطوبت نسبي ضايعات هرس نخل 

كم بودن درصد (اقتصادي  نظر ازكه اين يك نكته مهم  گرديد
اين تحقيق در نتايج . استتوليد  هاي هزينهدر زمينه ) رطوبت

  .قسمت مجزا ارائه خواهد شد 3
  
  نخل بيومتري اليافررسي ب

ي مطابق بـا روش  هاي نمونهالياف  گيري اندازه منظور به

طـول، قطـر، قطرحفـره و    . شـدند تهيـه  ) 1954(فرانكلين 
عــدد فيبــر ســالم و بــدون  30ســلولي  ديــوارهضــخامت 

ــدازه ــري شــد شكســتگي ان ــه . گي ــا توجــه ب  هــاي دادهب
ضـخامت   ،متـر  ميلي 22/1ميانگين طول فيبر  آمده دست به

 4/38ميكـرون و ضـريب لاغـري     77/5ديواره سـلولي  
  .)4جدول ( شد گيري اندازه
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  )×40بزرگنماييبا (فيبر نخل  -2شكل 

نخل داراي اليافي كوتاه  ، ضايعاتآمده دست بهنتايج  حسب
بامبو و ( غيرچوبيهرچند در مقايسه با ديگر مواد  ،هستند
وضعيت آنها  اما ،تري هستند پائين هاي ويژگيداراي ) دانه شاه

 باشند مي برگان پهن الياف هاي ويژگيتا حدودي نزديك به 
بيومتري الياف، اين  هاي ويژگي لحاظاز  از اين رو). 5جدول (

 (Alternative)ماده اوليه جايگزين  عنوان به تواند ميماده 
  .مطرح باشد يچوبمركب هاي  وردهافربراي صنايع 

  
  

 ابعاد فيبر نخل -4 جدول

 طول فيبر
(mm) 

 قطر فيبر
(µm) 

 وليلحفره س
(µm)

 ضخامت ديواره سلولي
(µm) 

ضريب
  لاغري
(L/D)  

 كمينه
 ميانگين بيشينه

 كمينه
 ميانگين بيشينه

 كمينه
.Min ميانگين بيشينه Max. mean 

72/0 
 

3/2 22/1 51/20 48/53 8/31 57/2 72/48 58/20 56/2 53/11 77/5 4/34 

  
  اندازه فيبر نخل و چند گونه چوبي -5 جدول

 طول فيبر گونه چوبي
(mm) 

 قطر فيبر
(µm) 

 ضريب لاغري
)L/D( 

 منبع

  نخل
 

 تحقيق اخير 4/38 8/31 22/1

 Dransfield and Widjaja 200 19 8/3 بامبو
1995 

 2/286 22 9/5 دانه شاه
Nikvash and Kharazipour 

2010  
Schöpper and Kharazipour 

2009 
 Isenberg 1980 9/102 35 6/3 برگان سوزني

Wagenfuhr 1980 
 Isenberg 1980 48 25 2/1 برگان پهن

Wagenfuhr 1980 
 

  :نخلضايعات هرس ي يشيميابررسي 
و خاكستر  مواد استخراجي ،همي سلولز ،ليگنين ،سلولز

. كليه مواد ليگنوسلولزي هستند دهنده تشكيلمواد  ترين عمده
 45 – 40 ترتيب سلولز چوب به دهنده تشكيلنسبت مواد 

 ليگنين ٬)برگان پهنو  برگان سوزني هاي چوب براي( درصد
 در درصد 25- 17 و برگان سوزني در درصد 35- 25

 35 - 15 و برگان سوزني در درصد 20 سلولز همي ٬برگان پهن
 Fengel and(پكتين  كمي مقدارو  برگان پهند در در ص

Wegner, 1984 ( در  دهنده تشكيلمقدار مواد  6 جدول .است
و برخي مواد ليگنوسلولزي  برگان پهنو  برگان سوزنيچوب 

و مبناي خوبي براي  دهد ميرا نشان ) كتان، بامبو و كنف(
  .استساير مواد چوبي چوب نخل با  دهنده تشكيلمقايسه مواد 
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 گنوسلولزييمواد لي يشيميامقايسه تركيبات  -6جدول 

 خاكستر مواد استخراجي ليگنين سلولزيهم سلولز ماده ليگنوسلولزي

 5/1 3/2 5/8 2/9 5/78 كتان

 5/2 6/3 6/10 1/15 1/68 دانه شاه

 7/4 2/3 11 3/20 8/60 كنف

 2/0 5/11 3/25 15 48 برگان سوزني

 4/0 7/2 3/22 8/21 8/52 برگان پهن

  Tschirner, U. and Jagannadh S. (1999) : منبع  

  
 المللي بيندر اين تحقيق با استفاده از استانداردهاي 

در چوب نخل موجود ي يشيميامواد  گيري اندازهمبادرت به 
 .آورده شده است 7در جدول   آمده دست بهگرديد و نتايج 

 شيميايي هاي ويژگي بيانگر آن است كه آمده دست بهنتايج 
مشابه متوسط مثل مقدار همي سلولز  نخل در برخي موارد

بوده و از لحاظ ميزان هولوسلولز مواد  برگان پهنمقادير 
 برايكه  استتر  پائين 7 ليگنوسلولزي مندرج در جدول
 )فرآيند تر(ويژه آن يند افراستفاده در توليد تخته گچ با 

اينكه تخته توليد داراي درصد  مضافاً ،مناسب بوده
  .واكشيدگي ضخامتي و جذب آب كمتري خواهد داشت

  
 نخلي يشيمياتركيبات  -7جدول 

 ليگنين 

(%) 

 سلولز

(%) 

 همي سلولز

(%) 

 مواد استخراجي

(%) 

 خاكستر

(%) 

 7/4 6/3 4/17 9/30 6/30 كمينه

 4/9 6/5 7/24 1/37 7/33 بيشينه

 7 7/4 7/21 3/34 3/32 متوسط

 92/1 84/0 11/3 55/2 28/1 انحراف از معيار

  

 
  )عكس از نگارنده(با فيبر ضايعات هرس نخل  شده تقويتتخته چوب گچ  -3شكل 

  تخته هاي ويژگي
در تخته چوب ) خرده چوب و فيبر(توزيع ذرات  شكل زير

دهد و  با فيبر ضايعات هرس نخل را نشان مي شده تقويتگچ 
كه بر ) 8جدول  (ها  هاي مكانيكي و فيزيكي تخته ويژگي
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 Japanese Industrial Standard - R9111اساس روش 
براي تجزيه و  .مورد بررسي قرار گرفت گيري شده، اندازه

هاي مكانيكي و  گيري ويژگي تحليل نتايج حاصل از اندازه

شده از طرح آماري آزمون فاكتوريل  ي ساختهها فيزيكي تخته
  .در قالب طرح كاملاً تصادفي استفاده گرديد

  
  شده ساختهي ها تختهمكانيكي و فيزيكي  هاي آزمايشميانگين نتايج حاصل از  -8جدول 

جذب آب
(%)

 واكشيدگي ضخامتي
 (%)  

چسبندگي داخلي
Mpa)( 

 الاستيسيتهمدول
Mpa)(

 گسيختگي مدول
Mpa)( 

 نسبت فيبر به خرده چوب

9/26
( 11/2 ) 

5/8  
( 60/1 ) 

8/2
( 13/0 )

2750
(685)

9/4  
( 01/1 ) 

0:100 

2/26
( 02/1 )

2/8  
( 22/1 ) 

1/3
( 18/0 )

2993
( 1/381 )

8/5  
( 93/0 ) 

5:95 

8/25
( 98/1 ) 

6/6  
( 77/1 ) 

8/3
( 17/0 )

3108
(645)

6/6  
( 71/1 ) 

10:90 

7/24
( 83/1 )

5/6  
( 09/1 ) 

5/3
( 28/0 )

3117
( 6/523 ) 

7/6  
( 33/1 ) 

15:85 

3/24
( 25/2 )

4/6  
( 17/1 ) 

5/3
( 12/0 )

3123
( 8/493 )

7/6  
( 59/1 ) 

20:80 

  .است انحراف از معياراعداد داخل پرانتز  *                          
  

  
  

  با نسبت مختلف فيبر به خرده چوب شده ساخته هاي تخته گسيختگي مدول -4 شكل
  
 هاي مكانيكي تخته ويژگي

مربوط به تخته  (MOR) گسيختگي مدولمقدار  بيشترين
فيبر به خرده چوب  20:80و  15:85با نسبت  شده ساخته

ي بين مقادير دار معنيو اين در حاليست كه اختلاف  است
با  شده ساختهمربوط به تخته  گسيختگي مدولمقدار  فوق با
وجود  %95فيبر به خرده چوب در سطح  15:85نسبت 
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مربوط  آمده دست به گسيختگي مدولهمچنين كمترين . ندارد
فيبر به خرده چوب  0:100با نسبت  شده ساختهبه تخته 

 Dengبا نتايج تحقيق  آمده دست بهنتايج  .)4 لكش( است
  .دمطابقت دار) 2002(

مربوط به تخته  (MOE) الاستيسيته مدولمقدار  بيشترين
و اين  استفيبر به خرده چوب  20:80با نسبت  شده ساخته

مقدار  ي بين مقادير فوق بادار معنيدر حاليست كه اختلاف 

 15:85با نسبت  شده ساختهمربوط به تخته  الاستيسيته مدول
ين كمتر. وجود ندارد %95فيبر به خرده چوب در سطح 

با  شده ساختهمربوط به تخته  آمده دست به الاستيسيته مدول
بر طبق  .)5 لكش( استفيبر به خرده چوب  0:100نسبت 

 ي بر رويدار معنياثر  افزايش مقدار فيبر ،بررسينتايج اين 
دارد كه مطابق نتايج  شده ساختهي ها تخته الاستيسيته مدول

  .است )Deng and Furrune )2002توسط  آمده دست به
  

    

  با نسبت مختلف فيبر به خرده چوب شده ساختهي ها تخته الاستيسيته مدول -5 شكل
  

    

  با نسبت مختلف فيبر به خرده چوب شده ساختهي ها تختهچسبندگي داخلي  -6 شكل
  

نتايج حاصل  (IB)ها  در خصوص چسبندگي داخلي تخته
 (IB)ها  بيانگر آن است كه ميزان فيبر بر چسبندگي داخلي تخته

 (IB)ها  داشته و بيشترين مقدار چسبندگي داخلي تخته تأثير
فيبر به خرده چوب  10:90شده از نسبت  مربوط به تخته ساخته



 69                                                                                                                          1، شمارة 30فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

شده با  آمده مربوط به تخته ساخته دست و كمترين مقادير به
اين نتايج با ). 6 لكش( استفيبر به خرده چوب  0:100نسبت 
همچنين مقادير  ،مطابقت داشته Zhang Y. 1989نتايج 

داري بين مقادير  آمده بيانگر آن است كه تفاوت معني دست به
 .فيبر به ذرات وجود ندارد 20:80و  15:85

  

  فيزيكي تخته هاي ويژگي
 فيزيكي هاي ويژگي گيري اندازه برايي آزموني ها نمونه

 ،درصد جذب آبو  ضخامتيواكشيدگي  گيري اندازهشامل 
 حكايت آمده دست بهنتايج . )8و  7هاي  لكش( شد گيري اندازه
كه با افزايش نسبت فيبر به خرده چوب ميزان درصد  دارداز آن 

با اختلاف  ها تختهواكشيدگي ضخامتي و درصد جذب آب 
 آمده دست بهاين نتايج با نتايج . يابد ميي كاهش دار معني
ميانگين مقادير داشته و مطابقت ) Sattler )1989توسط 

از فيبر  شده ساختهي ها تختهبيانگر آن است كه   آمده دست به
مقدار 

نسبت به  كمتريواكشيدگي ضخامتي و درصد جذب آب 
اين البته  .از خرده چوب دارند شده ساختهي مشابه ها تخته

  .يابند ميمقادير با افزايش نسبت مصرف فيبر نيز كاهش 
  

  

  
  در آب با نسبت مختلف فيبر به خرده چوب وري غوطهساعت  24پس از  شده ساختهي ها تختهميزان واكشيدگي  -7 شكل

  

    

  
  نسبت مختلف فيبر به خرده چوب در آب با وري غوطهساعت  24پس از  شده ساختهي ها تختهميزان جذب آب  -8 شكل
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  بحث
نتيجـه   تـوان  مـي از اين تحقيـق،   آمده دست بهبا توجه به نتايج 

 ،گرفت كـه بـا افـزايش نسـبت مصـرف فيبـر بـه خـرده چـوب         
بهبود يافته و استفاده از فيبر  ها تختهمكانيكي و فيزيكي  هاي ويژگي

 كننـده  تقويـت  عنـوان  بـه در ساخت تخته گچ ضايعات هرس نخل 
  .نمودتوصيه  قوياً توان ميرا مكانيكي و فيزيكي خواص 

  
  ها پيشنهاد
در ايـن تحقيـق و از    آمـده  دسـت  بـه وب لنتايج مط براساس

 هـاي  چسـب سنتزي مثل  هاي دهنده اتصالاستفاده از  كه آنجايي
را در  فرمالدهيـد تصـعيد  ) فرمالدهيدو فنل  فرمالدهيداوره (رايج 
هاي غير  دهنده انجام مطالعه بر روي ديگر اتصال از اين رو ،بردارد

ــنتزي  ــاك رس و (س ــيمان و خ ــائل   ) .س ــاظ مس ــه از لح ك
و دوسـتدار طبيعـت    هستند بسزاييداراي اهميت  محيطي زيست
تحقيقـات   بـراي يشـنهاد  پ يك عنوان به تواند مي ٬شوند ميناميده 
در  هـا  تختـه همچنين به لحاظ اينكه اين نـوع  . مطرح گردد آينده

از ايـن رو   ،گيرنـد  مـي منازل و اماكن عمومي مورد استفاده قرار 
 جـويي  صـرفه  برايانجام مطالعه بر روي ضريب هدايت حرارتي 

در مصرف انرژي و مطالعه بر روي ضريب جذب صـوت بـراي   
  .گردد مياين نوع تخته پيشنهاد 
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Abstract  
      In this study, chemical properties of Date Palm residues including cellulose and hemi 
cellulose content, Lignin content, Extractive and Ash content were determined, and also its 
physical properties including fiber dimension were measured according to D-2395 ASTM 
method. The boards made for this study contained 25% lignocellolosic material, Date Palm 
pruning residues (both fibers and chips) and 75% Gypsum powder. Variable factors were 
lignocellolosic materials (fibers and chips at different proprotion (0:100, 5:95, 10:90, 15:85, and 
20:80). Totally, 15 boards were manufactured, and samples of all boards made were tested after 
curing for 14 days by the methods of Japanese Industrial Standard - R9111 to obtain mean 
values of Bending strength (MOR), Bending stiffness (MOE), Internal bond strength (I.B), 
thickness swelling (TS) and water absorption (WA). Gypsum particleboard (GPB) has high 
thickness swelling (TS), high water absorption (WA), and low mechanical properties compared 
with GPB reinforced fibers. The properties of GPB were improved by adding fibers. The 
experimental results showed that GPB with the added fibers had good physical and mechanical 
properties compared with those of gypsum particleboard with no added fibers. On the other 
hand, based on the achieved results both mechanical and physical properties of boards increarse 
with increasing the fiber proprotion. It can be concluded that Date palm fibers are a good 
material as reinforcement for the manufacture of Gypsum bounded board.  
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