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 چکیده
ای باگاس بر خصووصيات مکانيکي و فيیيکي تخته خرده چوب ساخته شده از آن  روش انبارداری فله تأثير، هدف از اين تحقيق

است. برای اين منظور از باگاس مغیزدايي شده به روش مرطوب استفاده شد. شرايط انبارداری باگاس عبارت از دو مقدار رطوبت بوده 
، pHهای شووويميايي باگاس )يرهای فوق ابتدا ويژگيبا توجه به متغماه بود.  2و  7/3، 4، 7/1زمان انبارداری  3درصووود و  77و  37

مکانيکي  و خواص فيیيکي و شدنسبت به ساخت تخته خرده چوب الدام ظرفيت بافركنندگي اسويدی و لليايي( تیيين گرديد. سو     
ركنندگي لليايي آن و ظرفيت باف pH شوووان داد كه با كاهش رطوبت باگاس،نتايج ن .لرار گرفت وتحليلتجیيهگيری و مورد اندازهآنها 

های خمشووي )مدول اتسووتيسوويته و مقاومت خمشووي( و مقدار   و ويژگي يافتهافیايشكاهش و ظرفيت بافركنندگي اسوويدی باگاس 
های شيميايي باگاس با افیايش زمان ها تضیيف شده است. ويژگيوری در آب تختهساعت غوطه 63و  6واكشيدگي ضخامت پ  از 

ها در زمان های خمشووي و مقاومت به چسووبندگي داخلي تختهحدالل ويژگيماه، تمايل به اسوويدی شوودن داشووتند و   4انبارداری تا 
وری در سوواعت غوطه 63و  6انبارداری فوق ملاحظه گرديد. همچنين با افیايش زمان انبارداری، مقدار واكشوويدگي ضووخامت پ  از 

 ها بهبود يافت.آب تخته
 

 ظرفيت بافركنندگي ای، مقاومت خمشي،باگاس، تخته خرده چوب، انبارداری فلهکلیدی:  یهاواژه

 

 مقدمه

 ليگنوسلولیی مواد و چوب تهيه سر بر موجود تنگناهای

 از كاغذ و چوب صوونايع نياز مورد اوليه ماده تأمين منظوربه

 از چوب كنندهتأمين جنگلي محدود منابع حفظ و يکسووو

 در رواز اينيابد. مي بيشووتری اهميت روز هر سوووی ديگر

 مواد يریكارگبه منظوربه زيادی هایاخير تلاش هایسووال

برداشت  از حاصل ضايیات و جنگلي ليگنوسلولیی نامرغوب
چوبي  مركب هایوردهافر ساخت در محصووتت كشواورزی  
 ,Kargarfardاسووت ) شووده انجام مانند تخته خرده چوب

2013.) 
گيری و باگاس، تفاله نيشووکر اسووت كه پ  از عصوواره  

پسماند فيبری خشک و  صوورت بهفشورده شودن از نيشوکر    
 آيددست ميلطیات ريی تراشه به صوورت بهفشورده شوده و   

(Chaji and Mohammadabadi, 2012 .)  ايوون موونووبووع
هولت سهمانند  نظيریيبهای ليگنوسولولیی با داشتن ويژگي 

ت مولیياز آوری دسترسي، فراواني و پايين بودن هیينه جمع
مانند چندسازه، منسوجات، ممتازی برای توليد محصوووتتي 

Reddy and ) برخوردار اسووتخمير و كاغذ و خوراک دام 

Yang, 2005; Lois, 2009.) 
ر استان خوزستان نیديک سطح زير كشت میارع نيشکر د

و ميیان توليد باگاس در اسوووتان  هکتار بودههیار  111بوه  
ميليون تن در سال گیارش شده است  4تا  7/6مذكور حدود 
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, 2017; Tabari, 2012)et al.(Khalilian Shalamzari . 
 ماده اوليه ينتأمبسووويار باتی منطقه را در  لوابليت  اين امر
با توجه به دهد. نشان مي كاغذصونايع چوب و  های كارخانه
ماه در سال  2تا  7برداری از میارع نيشکر فصول بهره اينکه 
واحدهای صوونیتي به اسووتفاده مسووتمر از    كهدرحاليبوده، 

واحدهای صنیتي رو از اين، باگاس در طول سوال نياز دارند 
لوب مط سازیيرهذخبه دليل ضرورت استمرار توليد، نيازمند 

(. از 2008al.,  etandeh bTaاين ماده ليگنوسلولیی هستند )
بهتر اسوت كه ماده اوليه به شويوه صوحيح انبار شده و     روينا

 .در فاصوله زماني كوتاه مورد استفاده لرار گيرد  اتمکانيحت
سووازی باگاس، يرهذخبرای دو روش متداول مورد اسووتفاده 

باشووود شوووک ميعبوارت از روش تر و روش مرطوب يا خ 
(2009., al etLois  كووه در روش مرطوب يووا خشوووک )

داری به دو روش انباریبرای توانند هوای بواگاس مي  نمونوه 
 ,Habibi and Mahdaviداری شوند )ای نگهبندی و فلهعدل

2018.) 
مطالیات نشوان داده كه خشوک و مرطوب شودن مستمر    

ن ای آهسازی فلباگاس همراه با تابش نور خورشيد و ذخيره
ا هدر فضوای باز منجر به پديده تخمير، حمله ميکروارگانيس  

ها به شووکر باليمانده در تفاله نيشووکر و مغی  و فیاليت لارچ
ها، خواص شيميايي شامل موجود شوده و در اثر اين فیاليت 

Correa-Lois )كند آن تغيير مي pHو سووولولیها مقدار همي

2010 et al.,  كردن خطر حملووه هووای ك  (. يوکوي از راه
بندی و هوا، مغیزدايي آن لبول از بسوووتوه   ميکروارگوانيسووو  

 (. et al.,Jonoobi 2016باشد )سازی ميذخيره
انبارداری باگاس بايد هنگام نکات مهمي كه در  ازجملوه 

اين اسوووت كه در مدت انبارداری، الياف  ،مود نظر لرار گيرد 
خمير و ت دارای كيفيت باتيي باشوووند و از تخريب آنها بر اثر

ها جلوگيری شود. ها، مخمرها و لارچحمله ميکروارگانيسو  
بودين ترتيب محصووووتت سووواخته شوووده از اين نوع ماده  
ليگنوسووولولیی از كيفيووت مطلوبي برخوردار خواهوود بود 

(2012 et al.,Adam ).  بر فیوواليووت  مؤثرعواموول محيطي
ميیان اكسوويژن )مقدار رطوبت( ها عبارت از ميکروارگانيسوو 

و درجه حرارت در سطح و داخل  pHر داخل توده باگاس، د

بنابراين (؛  1989et al., Ramaswamyباشد )ميتوده باگاس 
سووازی باگاس، بيش از بيش اسووتفاده از بهترين روش ذخيره

 (. 2007et al., Luz(ست ضروري
 يوودتولی صووونیتي اليواف بوواگواس،   از كوواربردهووايکي 

مركب چوبي اسوووت كه در اين زمينه تحقيقات ی هوا وردهافر
سووواخت تخته برای فراواني در رابطه با اسوووتفاده از باگاس 

 et alNikvash ;2010 ,.خرده چوب انجام شووده اسووت ) 

2010et al., Jonoobi .) 
ذكر گرديوود، در طي زمووان  تريشپكووه  طوور هومووان 

 pH ازجمله هوای شووويميايي باگاس ، ويژگيسوووازیيرهذخ
 سوواختفرايند اين ويژگي در متحمل تغييراتي خواهد شوود. 

 در چسوووبندگي ایكنندهيينتینقش دارای تخته خرده چوب، 
برای كاربرد  اصووووتًباشووود. همچنين ميذرات بوه يکديگر  

های فراوردهتوليد فرايندهای التصووادی و مناسووب رزين در 
ه ( ماده اوليpHهای شيميايي )مركب چوبي، آگاهي از ويژگي

وط در خط مسئلهبرای گيرايي مطلوب رزين ضروريست. اين 
 كنند، بههای اوره فرمالدهيد اسوووتفاده ميتوليدی كه از رزين

دليل نياز به اسوويديته میين در سوويسووت  رزين چوب دارای  
 Moezzipour, 2017بوواشوووود )اهومويووت خوواصوووي مي  

;Dusthoseini, 2000.) 
ماده  تشوووکيل اتصوووال بينفرايند عوامل ديگری كه بر  

 یاملاحظهلابل تأثيرو رزين اوره فرمالدهيد  ليگنوسوولولیی 
 pHدارد، ويژگي بافركنندگي چوب اسووت. در شوورايطي كه  

چوب، سوووطح ويژه واكنش اسووويودی آن را تحت شووورايط  
دهد، ظرفيت بافركنندگي چوب مقاومت مشوخصوي نشان مي  

 ,Dusthoseiniكند )میين مي pHآن را بوه تغييرات سوووطح  

2000). 
pH های مختلف متفاوت اسووت و ظرفيت بافری در گونه

و ظرفيت بافری، زمان گيرايي  pHمستقي  بر  تأثيرو اين امر 
ای شوودن رزين اوره فرمالدديد در هنگام پرس تخته و شووبکه

(. پيوندهای تشکيل  2003et al., Zanettخرده چوب دارد )
يد شوده در داخل چندسازه ساخته شده با رزين اوره فرمالدد 

ها و الياف تشکيل دهنده خرده چوب pH تأثيرتحت  شدتبه
 (. 2008et alPedieu ,.است )
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Kubel  وSimatupang (1333 )شوورايط خشووک  تأثير
و مقاومت اتصوووال با  pHكردن چوب و تخريوب لارچي بر  

رزين اوره فرمالدهيد را بررسي كردند. نتايج تحقيق نشان داد 
كردن و همچنين زمان  كوه با افیايش زمان و دمای خشوووک 

سوووطح چوب كاهش يافته و اين امر  pHلارچ، مقدار  توأثير 
منجر به كاهش مقاومت اتصوووال بين رزين اوره فرمالدهيد و 

 شود.سطح چوب مي
Semenov (6111  نشوان داد كه ميیان )pH  سطح تخته

وده و ب مؤثرخرده چوب بر كيفيت پوشوش نهايي سطح تخته  
 باشد. 2-7/1بايد در محدوده 

اسيدی بودن سطح تخته موجب كاهش لدرت ترشوندگي 
سووطح تخته و عدم پخش و گسووترش مناسووب مواد محلول  

 Vasilyevشود )مخصووص پوشوش نهايي سووطح تخته مي  

and Hosseini, 2016.) 
Gao ( 6111و همکاران )مقدار مصرف كاتاليیور و  تأثير

pH بر سرعت انیقاد رزين اوره فرمالدهيد  ماده ليگنوسلولیی
نشووان داد كه با آنان مورد مطالیه لرار دادند. نتايج تحقيق را 

درصد )بر  1افیايش مصرف كاتاليیور كلريد آمونيوم تا مقدار 
، ليگنوسلولیی ماده  pHو كاهش  اساس وزن خشک چسب(

 سرعت انیقاد رزين افیايش يافت.
Zamani ( به ب6113و همکاران ) شوورايط  تأثيرررسووي

، ظرفيوت بوافركنندگي و   pHخشوووک كردن چوب راش بر 
مقاومت اتصوووال آن با رزين اوره فرمالدهيد پرداختند. نتايج 

مقاومت  ،تيه سوووطحي pHنشوووان داد در اثر افیايش آنان 
اتصوووال چوب بوا رزين اوره فرمالدهيد ك  گرديد، همچنين  
نتوايج نشوووان داد بوا افیايش ظرفيت بافركنندگي اسووويدی،   
مقاومت كشووي كاهش يافته و درصوود شووکسووت در چوب  

 افیايش يافت.
Xing ( نشووان دادند كه چوب درخت 6113و همکاران )

بيشوووتر و ظرفيووت  pHبوه علووت مواد اسوووتخراجي كمتر،  
بافركنندگي لليايي و اسويدی كمتری را در مقايسوه با پوست   

با افیايش اندک كاتاليیور، كه طوریبههوا دارد.  هموان گونوه  
بارز  UFی شدن رزين اژلهماده خام بر روی زمان  pH تأثير

ای بين ظرفيت بافركنندگي و سوبب كاهش آن شد. آنها رابطه 

 ای شدن رزين مشاهده نکردند.اسيدی و لليايي و زمان ژله
Aydin (6113 اثر )بهبود برای سطوح چوب  یسازفیال

اتصواتت با چسب اوره فرمللدديد و اثر آن بر خواص تخته  
ا بكه  تيوه را بررسوووي كردنود. نتايج اين تحقيق نشوووان داد  

سطوح روكش، مقاومت برشي تخته تيه كاهش  pHافیايش 
 يافت.

Hosseinabadi-Zare تووأثووير( 6111اران )و هوومووکوو 
سووازی باگاس به دو روش خشووک و تر را بر خواص ذخيره

تخته فيبر بررسوووي كردند. نتايج آنان حکايت از آن دارد كه 
های مکانيکي هر چه زمان انبارش بيشوووتر شوووود، مقاومت

مثبت بر روی خواص فيیيکي اثرهای كواهش يوافته، اگرچه   
 محصول نهايي مشاهده شد.

ariKhalilian Shalamz ( 6115و همکاران ) به بررسي
كهنگي طبيیي حاصووول از شووورايط بد آب و هوايي بر  تأثير

نشووان داد كه رهاسووازی آنان نتايج  ند.كيفيت باگاس پرداخت
 رطوبهباگاس در محوطه باز كارخانه برای يک دوره طوتني 

ي ط كه یطوربهباعث افت كيفيت ماده اوليه شده  داریيمین
سووال باعث كاهش شووديد مقاومت محصووول نهايي شووده   7

نور خورشويد و تر و خشوک شدن ماده مذكور    تأثيراسوت.  
درصووودی  34و  11ترتيب باعث افت طي دوره موذكور بوه  

 ميیان سلولی و همي سلولی شده است.
Jonoobi ( بووه بررسوووي 6112و هوومکوواران )تووأثير 

وب چخرده سوازی بر رن  و تركيبات شيميايي تخته  يرهذخ
حاصوول از باگاس پرداختند. نتايج حاصوول از آناليی تركيبات 

ه منجر ب سووازیيرهذخفرايند شوويميايي باگاس نشووان داد كه 
 سلولی باگاس شده است.كاهش مقدار همي

های بوا توجوه بوه اينکه در حال حاضووور يکي از روش   
صووونايع چوب  یهاكارخانهانبارداری مورد اسوووتفاده برای 

ستفاده ا تأثيرباشد و تاكنون ای ميبارداری فلهكشور، روش ان
از اين روش بر خواص فيیيکي و مکانيکي محصوووول )تخته 

اين رو از اينخرده چوب( مورد مطالیه لرار نگرفته اسوووت. 
اس ای باگروش انبارداری فله تأثيربررسووي هدف تحقيق با 

تخته خرده چوب ساخته شده  بر خواص فيیيکي و مکانيکي
 جام شده است.ان از آن
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 هاروشمواد و 
های آزموني از باگاس انبار شده به روش برای تهيه نمونه

 77دو سطح رطوبتي  از كارخانه نئوپان كارون ياردای در فله
استفاده گرديد. برای اين درصد )مبنا بر اساس وزن تر(  37و 

هايي لرار گرفته و های آزموني فوق داخل توریمنظور نمونه
موذكور داخل فله )پشوووته( باگاس لرار گرفتند.  هوای  توری

، 7/1های زماني های باگاس بر اسوواس دورهسوو   از نمونه
 .شدبرداری انجام ماه نمونه 2و  7/3، 4

 

 ساخت تخته خرده چوب
هوای بواگواس منتقل شوووده به آزمايشوووگاه    ابتودا نمونوه  

مركب چوبي بخش تحقيقات علوم چوب و كاغذ های فراورده
اهي تا كن آزمايشگبا استفاده از خشک اتي البرز،مجتمع تحقيق

های پلاسووتيکي درصوود خشووک و در كيسووه 1رطوبت حدود 
زن از چسووب زني باگاسبندی شوودند. برای چسووب بسووته

آزمايشوگاهي استفاده شد و محلول چسب با استفاده از هوای  
ک منظور تشووکيل كيكاملاً مخلوط گرديد. به فشوورده با باگاس
سانتيمتر استفاده  31 × 31لالب چوبي به ابیاد  خرده چوب از
های يکنواخت در صورت تيهزني شده بهچسب شد و باگاس

، 1چسووب مورد اسووتفاده   pHداخل لالب پاشوويده شوودند.  
گرم بر  636/1ثووانيوه، دانسووويتووه آن برابر   24گرانروی آن 

ثانيه و ميیان  72ای شووودن آن متر مکیوب، زمان ژله سوووانتي
 درصد بود. 7/1آزاد آن حداكثر فرمالدديد 

، با اسووتفاده از پرس  خرده چوب پ  از تشووکيل كيک
ها پرس و نمونه BURKLE L100آزموايشوووگواهي مودل    

تيمار  1های آزمايشگاهي ساخته شدند. در اين بررسي، تخته
تخته ساخته  63در مجموع و  نمونه تخته 4و برای هر تيمار 

دليقه، دمای پرس  2زمان پرس  ازجملهشوود. سوواير متغيرها 
ر متكيلوگرم بر سانتي 41گراد، فشار پرس درجه سانتي 121

درصوود، دانسوويته تخته   16مربع، رطوبت كيک خرده چوب 
 11متر مکیب، مقدار مصوورف چسووب بر سووانتي گرم 57/1

 71درصود، نوع چسب )رزين مايع اوره فرمالدديد( با غلظت  
 (آمونيوم كلرور)درصوود  7/1هاردنر مقدار مصوورف درصوود، 

 ثابت در نظر گرفته شد.
 ها وسازی تختهسازی رطوبت و مشروطيکنواختبرای 

های سوواخته های داخلي، تختهسووازی تنشهمچنين متیادل
گراد و سوووانتي درجه 61دمای  شوووده به مدت دو هفته در

نگهداری گرديدند. خصووصيات   درصود  27رطوبت نسوبي  
مقاومت  خمشووي )مدول اتسووتيسووته و مقاومت خمشووي(،  
 63و  6چسووبندگي داخلي و واكشوويدگي ضووخامت پ  از  

 ترتيب بر اسووواسها بهوری در آب تختوه سووواعوت غوطوه  
 تیيين گرديد. EN-317و  EN، 319-EN-310دستورالیمل 

 

 pH گیری ظرفیت بافرکنندگی واندازه
 pHگيری ظرفيت بافركنندگي اسووويدی و لليايي و اندازه

و  Johnsهای باگاس مطابق با دسووتورالیمل پيشنهادی نمونه
Niazi (1311انجام شد. برای اندازه )های فوق گيری ويژگي

 استفاده شد. Metrohm 691متر مدل  pHاز يک دستگاه 
 

 آماری وتحلیلتجزیه
در  فاكتوريل آزمايش از اسووتفاده با های اين تحقيقداده
 SPSS افیارنرمبا اسوووتفاده از  تصوووادفي كاملاً طرح لالب
در صورت  هانيانگيمبندی و گروه شده آماری وتحليلتجیيه
انجام  دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده دار شودن با میني
 است. شده

 

 نتایج
نتايج تجیيه واريان  اثر عوامل مورد مطالیه بر  1 جدول

های شوويميايي باگاس و خصوووصوويات مکانيکي و   ويژگي
دهد. بر های سوواخته شووده از آن را نشووان مي فيیيکي تخته

 برزمان انبارداری آماری، اثر  وتحليلتجیيهاسووواس نتوايج  
های شووويميايي باگاس در سوووطح اعتماد آماری ويژگيكليه 

و ظرفيت بافركنندگي اسووويدی در  pH، اثر رطوبوت بر  33%
بر ظرفيت بافركنندگي لليايي در  %33سوووطح اعتماد آماری 

و اثر متقابل زمان انبارداری و  %37اعتمواد آمواری    سوووطح
رطوبت بر ظرفيت بافركنندگي اسيدی در سطح اعتماد آماری 
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بندی دانکن آنها ميانگين به همراه گروه .دار اسووتمیني 37%
ميانگين خصوصيات  4اراده شوده است. جدول   6در جدول 

 های ساخته شده با توجه به رطوبتمکانيکي و فيیيکي تخته
 دهد.های مختلف انبارداری را نشان ميو زمان

 

 فیزیکیخصوصیات ، باگاس ییایمیش یهایژگیوعوامل مورد بررسی بر  داری(تجزیه واریانس )سطح معنی -1جدول 

 P ها و مقدارو مکانیکی تخته 

 pH منبع تغییرات

ظرفیت 

بافرکنندگی 

 قلیایی

ظرفیت 

بافرکنندگی 

 اسیدی

مقاومت 

 خمشی

مدول 

 الاستیسیته

مقاومت 

چسبندگی 

 داخلی

واکشیدگی 

 2ضخامت 

 ساعت

واکشیدگی 

 22ضخامت 

 ساعت

 111/1** 111/1** 163/1* 111/1** 111/1** 111/1** 111/1** 111/1** انبارداریزمان 

 ns713/1 **111/1 **111/1  111/1** 111/1** 111/1** 131/1* 111/1** رطوبت

زمان 

 ×انبارداری

 رطوبت

 ns313/1 ns 611/1 *142/1 ns 517/1 **111/1  ns 131/1 **111/1 **111/1 

 داریعدم میني :ns درصد، 37دار در سطح اطمينان میني :* درصد، 33دار در سطح اطمينان میني :**

 

 هامیانگینبندی گروه و انبارداری رطوبت و زمانهای باگاس با توجه به های شیمیایی نمونهمیانگین ویژگی -2جدول 

 متغیرهای مورد

 بررسی
pH 

 
ظرفیت بافرکنندگی قلیایی 

(Eq/g) 
 (Eq/g) ظرفیت بافرکنندگی اسیدی

 رطوبت )%(
37 2/4 173/1 165/1 

77 34/4 124/1 127/1 

زمان انبارداری 

 )ماه(

7/1  4/53(b) 1/171(b) 1/117(b) 

4 4/42(a) 1/146(a) 1/152(c) 

7/3 4/11(b) 1/156(c) 1/124(a) 

2 4/31(b) 1/11(c) 1/173(a) 

 
گيری و تجیيووه واريووان  نتوايج حوواصووول از انودازه  

های خمشوي )مقاومت خمشي و مدول اتستيسيته(  ويژگي
نشووان داد كه اثر رطوبت ماده اوليه بر خصوووصوويات فوق 

ها با كاهش رطوبت (. اين ويژگي1دار است )جدول میني
های باگاس در الف و ب(. نمونه 1 اند )شووکلكاهش يافته

شوورايط مذكور از حداكثر ظرفيت بافركنندگي اسوويدی و  

اثر  1برخوردار بودند. بر اساس نتايج جدول  pHحدالل 
وده دار بها مینيی بر مدول اتستيسيته تختهانباردارزمان 

ی رانبارداترتيب در زمان به و حدالل و حداكثر اين ويژگي
بندی طبق گروهالف(.  6ماه مشواهده شد )شکل   7/1و  4

هووای موذكور در دو گروه جووداگوانووه لرار   دانکن، ويژگي
 اند.گرفته
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 انبارداریزمان و رطوبت خرده چوب با توجه به فیزیکی و مکانیکی تختهخصوصیات میانگین  -3 جدول

 رطوبت

(%)  

 زمان

 انبارداری

(ماه)  

 مقاومت

 (MPa) خمشی
 الاستیسیته مدول

(MPa) 

 چسبندگی مقاومت

 (MPa) داخلی

 2 ضخامت واکشیدگی

(درصد) ساعت  

 22 ضخامت واکشیدگی

(درصد) ساعت  

37 

7/1  (6 )2/12  (3/37 )6177  (13/1 )35/1  (5/6 )6/11  (1/3 )5/46  

4 (7/1 )3/16  (3/167 )1511  (1/1 )31/1  (3/1 )2/12  (1/6 )3/63  

7/3  (1/1 )3/12  (6/126 )1136  (13/1 )35/1  (3/6 )3/15  (2/6 )1/62  

2 (4/4 )2/15  (7/166 )1111  (12/1 )76/1  (3/6 )2/17  (1/6 )4/64  

77 

7/1  (3/1 )6/11  (1/123 )6111  (15/1 )7/1  (2/4 )6/13  (3/3 )1/43  

4 (1 )5/13  (144 )1153  (12/1 )3/1  (2/1 )6/13  (1/6) 7/61  

7/3  (1/6 )5/15  (4/131 )6133  (14/1 )71/1  (2/1 )4/16  (5/6 )2/11  

2 (1/6 )7/11  (1/153 )6114  (17/1 )37/1  (3/6 )5/14  (2/6 )4/61  

 است میيار از انحراف میرف پرانتی داخل اعداد 

 

ی بر مقاومت خمشوووي انباردارعلاوه بر اين، اثر زمان 
ها ويژگيدار بوده و حودالل و حداكثر اين  هوا میني تختوه 

ماه مشاهده شد )شکل  2و  4ی انباردارترتيب در زمان به
های فوق در دو بندی دانکن نيی، ويژگيب(. طبق گروه 6

اند. تزم به ذكر است كه حدالل گروه جداگانه لرار گرفته
pH مان ترتيب مربوط به زو ظرفيت بافركنندگي اسيدی به

بافركنندگي  و ظرفيت pHماه و حداكثر  2و  4انبوارداری  
ماه است.  4و  2ترتيب مربوط به زمان انبارداری اسيدی به

همچنين حودالول و حوداكثر ظرفيوت بافركنندگي لليايي     
ماه اسوووت. اثر  2و  4ترتيب مربوط به زمان انبارداری به

ی بر مدول اتسوووتيسووويته انباردارمتقابل رطوبت و زمان 
، اين يوركلطبه(. 4دار بوده اسوت )شکل  ها نيی مینيتخته

 با رطوبت های ساخته شده از باگاسخصوصيت در تخته

داری كمتر میني طوربهدرصوود،  77درصوود نسووبت به  37
بوط ترتيب مربوده و حدالل و حداكثر مدول اتستيسيته به

درصد و  37های ساخته شده از باگاس با رطوبت به تخته
 درصووود و 77ماه و باگاس با رطوبت  4زمان انبارداری 
اين در حالي است كه بر ماه بوده است.  2زمان انبارداری 

(، اثر متقابل 1اسووواس جودول تجیيوه واريان  )جدول   
بافركنندگي  تيو بر ظرففقط رطوبوت و زموان انبوارداری    

اثر زمان  1بر اسووواس جدول  .دار اسوووتاسووويدی میني
 دارها مینيی بر مقاومت چسوووبندگي داخلي تختهانباردار

ماه و  4ی انبارداراسوووت و حودالل اين ويژگي در زمان  
ی انباردارها در زمان حوداكثر مقاومت چسوووبندگي تخته 

بندی دانکن، (. طبق گروه3ماه مشواهده شود )شکل    7/3
 اند.خصوصيات مذكور در دو گروه جداگانه لرار گرفته
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 ب الف

 چوبخردهقاومت خمشی تختهم چوب، ب(خردهبر الف( مدول الاستیسیته تختهباگاس وبت رط تأثیر -1شکل 

 

  
 ب الف

 چوبخردهتخته چوب، ب( مقاومت خمشیخردهی باگاس بر الف( مدول الاستیسیته تختهانباردارزمان  تأثیر -2شکل 

 

 
 چوبخردهالاستیسیته تختهی باگاس بر مدول انبارداررطوبت و زمان  تأثیر -3شکل 
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 چوبخردهبر مقاومت چسبندگی داخلی تختهباگاس  یانباردارزمان  تأثیر -2شکل 

 

 عوامل مورد بررسووي بر تأثيرآماری  وتحليلتجیيهنتايج 
سووواعت  63و  6ها پ  از واكشووويودگي ضوووخوامت تخته  

ی بر انبووارداروری در آب نشوووان داد كووه اثر زمووان غوطوه 
دار اسوووت و با افیايش زمان فوق، هوای مذكور میني ويژگي

 ؛(الف و ب 7خصووووصووويات مذكور كاهش يافت )شوووکل 
ترتيب در های فوق بهكوه حداكثر و حدالل ويژگي  یطوربوه 

ماه ملاحظه گرديد. بر اسوواس  2و  7/1ی انباردارهای زمان
ی انباردارهوای مذكور در زمان  نيی ويژگي بنودی دانکن گروه

ی، در گروه انباردارهای مواه نسوووبوت به سووواير زمان   7/1
لرار گرفتوه اسوووت. همچنين اثر رطوبووت بر   یاجوداگوانووه  

سووواعت  63و  6ها پ  از واكشووويودگي ضوووخوامت تخته  

دار است و با كاهش رطوبت، ويژگي وری در آب مینيغوطه
متقابل رطوبت و زمان (. اثر 2فوق افیايش يوافوت )شوووکل   

 63و  6ها پ  از ی بر واكشوويدگي ضووخامت تخته انباردار
 5دار بوده اسووت )شکل وری در آب نيی مینيسواعت غوطه 
های ساخته ، اين خصووصويت در تخته  يطوركلبهالف و ب(. 

درصد،  77درصوود نسووبت به  37با رطوبت  شوده از باگاس 
 های فوق مربوطداری بيشتر بود. حدالل ويژگيمیني طوربه

درصد و  77های سواخته شوده از باگاس با رطوبت   به تخته
بندی ماه اسوووت. البته با توجه به گروه 7/3زموان انبارداری  

مواه ملاحظه   2و  7/3دانکن، تفواوتي بين زموان انبوارداری    
 نشد.

 

 
                                       ب                                                                                  الف        

 ساعت )ب( 22ساعت )الف(، پس از  2بر واکشیدگی ضخامت پس از باگاس  یانباردارزمان  تأثیر -5شکل 
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 ب الف

 ساعت )ب( 22ساعت )الف(، پس از  2ضخامت پس از واکشیدگی بر باگاس رطوبت  تأثیر -6شکل 

 

  
 ب الف

 ساعت )ب( 22ساعت )الف(، پس از  2واکشیدگی ضخامت پس از بر باگاس  یانبارداررطوبت و زمان  تأثیر -7شکل 

 

 بحث
مدت بواگواس كه به   ،مواد لنودی مغی و علوت وجود   بوه 

ها لارچ مخمرها،در میرض حمله  شود،طوتني نگهداری مي
 و بازدهيها بوده كه نتيجه اين امر كاهش ميکروارگانيسوو و 

های و بروز تخريب ده شدن اليافنو ترد و شکن اليافكيفيت 
et alhosseinabadi -Zare ,.) فيیيکي اسووتشوويميايي و 

 مركبهای وردهافر يمقاومتخواص  با توجه به اينکه(. 1020
مقاومت مکانيکي اجیا  كيفيت اتصوووال بين اجیا  و از  متأثر

اتصووال ماده چسووب و كيفيت و  باشوودتشووکيل دهنده مي

يات خصوص ماننداز عوامل مختلفي  متأثرنيی ليگنوسولولیی  
ليل به همين د ،است فيیيکي ماده ليگنوسولولیی شويميايي و  

مقاومت ماده مقاومت اتصوووال و  دهندهكاهشهرگونوه تغيير  
 ازجملووهنهووايي دارد. ورده افركيفيووت روی ، اثر منفي اوليوه 

و  pH ،شويميايي ماده ليگنوسلولیی  يرگذارتأثخصووصويات   
ت سووخيند افراسووت كه نقش مهمي در بافركنندگي  يتظرف

Johns and Niazi, 1980 ;) شدن چسب اوره فرمالدديد دارد

., 2008et al., 2003; Pedieu et alZanett ) . دو ويژگي
ای شدن چسب تأثيرگذار بوده ، بر چگونگي و زمان ژلهفوق
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ای ژله دفراينای در كند كنندهكننده يا تسريعتوانند نقش و مي
کيل تشيند افرشودن چسوب داشوته باشند. با توجه به اينکه    

چوب با رزين اوره فرمللدديد در شرايط اسيدی اتصوال خرده 
يت بافركنندگي ظرفو  pHاز آگاهي  رواز اين، افتداتفواق مي 

ماده ليگنوسوولولیی، منجر به درک بهتری از اثر ماده اوليه بر 
د. شواوره فرمللدديد ميرزين سرعت گيرايي سوخت شدن و  

يا زودتر از ، خط چسب نشودتوجه امر به اين  كهيدرصوورت 
یه كامل پليمري صورتبهيا شود و زمان مورد نظر پليمريیه مي

، كيفيت اتصووال كاهش حالت هر دواثر ولوع در . شووودنمي
برای دسووتيابي به مقاومت اتصووال با   روازاينخواهد يافت. 

 پرس كردنشوورايط انتخاب چسووب و كيفيت مناسووب، بايد 
تنظي   pHرا با توجه به  پرسدرجه حرارت ازجمله زمان و 

 (. et alXing., 2004نمود )
باگاس در محدوده حدالل  pHتغيير رطوبت، تغييرات  با

ر دلليايي و تغييرات ظرفيوت بوافركننودگي     43/4 توا  2/4
ميلي اكوواتنووت  24تووا  73حوودالوول  بورابوور موحوودوده  

 كردن يخنث یبرا ازين مورد نرمال کي يدسووولفوريکاسوو
و تغييرات  یگنوسوولولیيل ماده گرم کي در موجود لليايي

ميلي  165تا  27بين در محدوده اسيدی ظرفيت بافركنندگي 
 ينثخ یبرا ازين مورد نرمال کي سدي هيدروكسيد اكوواتنت 

 ريمتغ ی،گنوسوولولیيل ماده گرم کي در موجود اسوويد كردن
 بوده است.

 هایويژگيبر  باگاسرطوبت  تأثيرنتوايج حواصووول از   
( و واكشيدگي و مدول اتستيسيته مقاومت خمشوي خمشوي ) 

مذكور در ت اخصوووصووياز بهبود  حکايت هاضووخامتي تخته
. اين دارددرصوود  37 رطوبت درصوود نسووبت به 77رطوبت 
های باگاس در بيشووتر نمونه pHناشووي از از يکسووو نتيجه 

و از  درصود است  37درصود نسوبت به رطوبت    77رطوبت 
درصوود  37رطوبت در  باگاس شوورايط اسوويدی سوووی ديگر
ای شدن شده است كه زمان ژلهباعث درصود،   77 نسوبت به 

ردن تر كيند افرچسب اوره فرمالدديد كاهش يافته و سرانجام 
و نفوذ چسووب به داخل ماده ليگنوسوولولیی با اختلال مواجه 
شوووده و لابليت تشوووکيل اتصوووال با كيفيت كاهش يافته و 

 . et al.(Gao(2008 , های مذكور تضویيف شده است ويژگي

نيی Simatupang (1333 )و   Kubelزمينهدر اين همچنين 
ظرفيت  از سووووی ديگرنتوايج مشوووابهي را گیارش كردند.  

از  بيشتردرصود   37رطوبت در بافركنندگي اسويدی باگاس  
ی نيخصوصيت اين  رواز ايندرصود، تیيين شود.    77 رطوبت
ت زيرا ظرفيهای مذكور گرديده است. ويژگي تضیيفسوبب  

شووواخصوووي از توانايي ماده  عنوانبهبوافركنندگي اسووويدی  
ت سرع افیايشليگنوسولولیی در آزاد كردن اسويد بوده و با   

پيش انیقاد چسب خت شودن رزين اوره فرمللدديد، سبب  سو 
شوده و بدين ترتيب كيفيت اتصال رزين و ماده ليگنوسلولیی  

ده های فوق شكاهش يافته و اين امر منجر به تضیيف ويژگي
 .( 2014et alZamani ,.) است

در  pH، مقوودار تغييرات انبووارداریدر اثر تغيير زمووان 
و تغييرات ظرفيووت  31/4تووا  42/4موحوودوده حوودالوول  

ميلي  152تا  73 بينبوافركننودگي اسووويودی در محودوده     
 ينثخ یبرا ازين مورد نرمال کي  يسد ديدروكسيهاكوواتنت 

رات و تغيي یگنوسلولیيل ماده گرم کي در موجود دياس كردن
ميلي  11تا  46ظرفيوت بوافركننودگي لليوايي در محودوده      

ي خنث براینياز يک نرمال مورد  اسويدسولفوريک اكوواتنت 
 ريمتغ ،در يک گرم ماده ليگنوسووولولیی موجودكردن لليای 

بر  انبارداریزموان   توأثير نتوايج حواصووول از    .اسوووت بوده
های خمشوي )مقاومت خمشي و مدول اتستيسيته( و  ويژگي

حدالل ها نشوووان داد كه مقواومت چسوووبندگي داخلي تخته 
د، ماه ملاحظه شووو 4هوای فوق در زموان انبوارداری    ويژگي

ر دانکن د یبندگروههای مذكور بر اساس ويژگي كه یطوربه
های انبارداری در گروه جداگانه ماه، نسووبت به سوواير ماه  4

اند. تزم به ذكر اسووت كه در شوورايط فوق )زمان  لرار گرفته
و ظرفيت  pHهای باگاس از حدالل ماه(، نمونه 4انبوارداری  

سووويدی احداكثر ظرفيت بافركنندگي  بوافركننودگي لليايي و  
ليگنوسلولیی به دليل ماهيت  ماده چنينينابرخوردار بودند. 

بات در آزاد نمودن اسيد، در هنگام تماس با  لابليتاسيدی و 
چسب، منجر به پيش انیقاد چسب شده و بدين ترتيب كيفيت 

های فوق تضوویيف و ويژگي اتصووال در خط چسووب كاهش
( عنوان كردند 1311) Niaziو  Johnsمينه در اين ز اند.شده

مستقي   طوربهای شودن چسوب اوره فرمالدهيد   كه زمان ژله
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ظرفيووت  تووأثيرمیکوس تحوت   طوربووهو  pH تووأثيرتحوت  
 دنعنوان نمودن امحققبرخي بافركنندگي اسووويدی لرار دارد. 

 ای شوودنزمان ژلهو ظرفيت بافركنندگي با  pHمقدار كه بين 
نمودند برخي عنوان  كهدرحالي ، داشووتهچسووب رابطه وجود 

باشد مي pH مقدار از متأثر فقطای شدن چسب كه زمان ژله
(2004, .et alXing .) 

نتوايج حواصووول از اثر متقوابول مقودار رطوبت و زمان      
 مدولها نشووان داد كه انبارداری بر مدول اتسووتيسوويته تخته

 37با رطوبت  های ساخته شده از باگاساتسوتيسويته تخته  
ماه دارای حدالل مقدار بود.  4درصووود و زموان انبوارداری   

ذكر شووود اثر متقابل رطوبت و  طور كه در بخش نتايجهمان
بين  ازظرفيت بافركنندگي اسووويدی بر  فقطزموان انبارداری  

ه دار بوده است كمینيسواير متغيرهای شيميايي مورد مطالیه  
وع را به اين موضووته مدول اتسووتيسوويته تختوان تغييرات مي

تزم به ذكر است كه اين ظرفيت در رطوبت مرتبط دانسوت.  
در چنين ماه حداكثر بود.  4درصووود و زموان انبارداری   37

 خورداربراسيدی  لابليتسويسوت  از    ينکهابه دليل  شورايطي 
غييرات تپليمريیاسيون رزين اوره فرمالدهيد وابسته به  است و
لبل از اينکه  رواز اين ،( 2008et al.Pedieu ,است ) اسيديته

كيووک خرده چوب در میرض پرس داق لرار گيرد، رزين 
اندكي منیقد شوده و اين امر سوبب شوده اسووت كه اتصاتت    
ايجاد شوده در خط چسوب از استحکام تزم برخورد نباشد   
(Kubel and Simatupang, 1994; Johns and Niazi, 

)1980. 
از برآيند حاصوول  چوبخردهواكشوويدگي ضووخامت تخته

ي ماده دوسووتآبمقاومت اتصووال چسووب و خصوووصوويات  
ليگنوسوولولیی اسووت. تغييرات مقدار واكشوويدگي ضووخامت  

وری در آب با ساعت غوطه 63و  6چوب پ  از خردهتخته
با افیايش زمان  نشوووان داد كه یانباردار توجوه بوه زموان   
د بهبوها تختهواكشوويدگي ضووخامت مقدار ، ماندگاری باگاس

در  ، تغييراتيماندگاری باگاسبا افیايش زمان  احتماتًيافت. 
ليت فیا در اثر باگاس هایسلولیهمي ژهيوبهساختار سلولی و 
كاهش منجر به اتفاق افتاده اسوووت كه ها ميکروارگوانيسووو  

 يدوستآبی هايژگيودرنتيجه  ،شده های هيدروكسويل گروه

et al nabadiHossei-Zare,. ) كاهش يافته اسووتها تخته

, 2016al. etJonoobi ; 2010 نتايج حاصوول از اثر متقابل .)
رطوبت بر مقدار واكشووويدگي بواگواس و    انبوارداری زموان  

وری در آب نشان داد ساعت غوطه 63 و 6 ضخامت پ  از
های سوواخته شده از باگاس كه مقدار ويژگي فوق برای تخته

علت اين بود.  كمتردرصد  37درصد نسبت به  77با رطوبت 
ي ظرفيت بافركنندگناشووي از بيشووتر بودن مقدار  تواندامر مي

نسووبت به باگاس با درصوود  37باگاس با رطوبت اسوويدی 
ای شدن رزين اوره زمان ژلهدرصود باشود. زيرا    77رطوبت 

فرمالدهيد با ظرفيت بافركنندگي اسوويدی رابطه عک  داشته 
واهد يافت. و زموان موذكور با افیايش ويژگي فوق كاهش خ  

 اين امر منجر بوه افوت كيفيوت اتصووواتت رزين و    رواز اين
 ,Johns and Niazi) شووده اسووت های فوقتضوویيف ويژگي

)., 2003et alZanett 1980; .  از سوی ديگر با افیايش زمان
ساعت  63 و 6 انبارداری، مقدار واكشيدگي ضخامت پ  از

ها با توجه به هر دو مقدار رطوبت وری در آب تختوه غوطوه 
كاهش يافت كه علت آن ناشوي از تخريب سواختار سلولی و   

ه كه ها بودهمي سولولی در اثر فیاليت ميکروارگانيس   ژهيوبه
های هيدروكسوويل و سوورانجام ويژگي  كاهش گروه بهمنجر 
et alHosseinabadi -(Zare ,.ها شده است تخته يدوستآب

), 2016l.a etJonoobi ; 2010. 
 

 گیرینتیجه
ای )رطوبت و روش انبوارداری فله  توأثير تحقيق در اين 

خصوووصوويات  بر  مغیزدايي شووده باگاسزمان انبارداری( 
تايج نچوب بررسي شده است. خردهتخته فيیيکيمکانيکي و 

باگاس رطوبت و  انبارداریزمان نشووان داد كه  آمدهدسووتبه
ظرفيت بافركنندگي ، pHشيميايي )خصووصويات   باعث تغيير 

يات خصوصشود و تغييرات مذكور بر مي آن( اسيدی و لليايي
ر اثچوب سوواخته شووده از آن خردهفيیيکي تختهمکانيکي و 

مقاومت خمشوي، مدول اتستيسيته و  با توجه به اينکه . دارد
 یهاباگاس از حاصوول یهاتخته هيكل داخلي چسووبندگي

مقادير ذكر شووده در بيش از  ،ایفله روش به شووده یانباردار
 از اسووتفاده بنابراين ،تیيين شووده اسووتاسووتاندارد ملي ايران 
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 هيتوصوو مغیزدايي شووده باگاس یانباردار برای فوق روش
اگرچه خواص  ،البته ذكر اين نکته ضووروری اسووت. گردديم

ها بيش از مقادير ذكر شوووده در اسوووتاندارد مکوانيکي تخته 
 های ورودیكه ترتيب باگاسشايسته است  اماآمد،  دسوت به

 د.باش آن، مطابق ترتيب خروجي از كارخانه به محوطه انبار
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Abstract 

     In this study, the effect of bagasse piling storage method on the physical and mechanical 

properties of particleboard was studied. Wet depithed bagasse was used. Bagasse storage 

conditions included two moisture content (45% and 55%) and 4 storage times (1.5, 3, 4.5, 6 

months).  First, bagasse chemical characteristics (pH, acid and alkaline buffering capacity) were 

determined. Then particleboards were fabricated. The physical and mechanical properties of the 

boards were measured and statistically analyzed. The results showed that at lower Bagasse 

moisture content, the sample pH and alkaline buffering capacity were decreased and acid 

buffering capacity increased. Also board bending properties (modulus of rupture and modulus of 

elasticity) and thickness swelling after 2 and 24 hour immersion in the water were reduced. 

Bagasse chemical properties tend to be acidic up to storage time of 3 months and the minimum 

of board bending properties and internal bond were reached in this storage time. The physical 

properties of boards were improved with increasing of storage time. 

         

Keywords: Bagasse, particleboard, piling storage, bending strength, buffering capacity. 
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