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Abstract 

Background and objective: Wood, as a natural and renewable material, in addition to its 

numerous advantages, possess some disadvantages, including its deterioration when exposed to 

outdoor conditions and its dimensional instability due to fluctuations in relative humidity in the 

surrounding environment. Heat treatment can enhance the dimensional stability of panel products, 

such as particleboard, fiberboard, and OSB. Because heat treatment causes chemical changes in 

wood, including decrease in hemicellulose and the number of hydroxyl groups. The main 

objective of this research was to assess the effect of steam pretreatment of orchid tree pruning - 

wood particles on the physical and mechanical properties of particleboard. 

Materials and methods: Industrial wood particles from Sanate Choube Shomal Company 

were used. The ratio of wood chips to orchid tree pruning was used at the level of 70:30. Heat 

pretreatment was conducted on the wood particles at the temperature of 180 °C with three different 

retention times (15, 30, and 45 minutes). Urea formaldehyde resin was applied at 10 percent level 

based on  the dry weight of the raw material as well as ammonium chloride was used as a catalyst 

at a 2 percent level of the dry weight of the adhesive. After the heat treatment and the mixing 

processes, the raw materials were formed into a mat and then pressed at temperature of 160 °C 

for 5 minutes. The physical and mechanical properties of the boards were evaluated according to 

European standards test methods (EN326-1). The analysis of the physical and mechanical 

properties of the panels were performed using variance analysis at a 95% probability level.  
Results: The results showed that the boards made from treated particles with a 45-minute 

treatment duration exhibited the highest bending strength, modulus of elasticity, and internal 

bonding. Since heat treatment softens and ramified the lignin and increased the crystallization of 

cellulose, which improves the strength of the board. Thickness swelling and water absorption of 

the boards were significantly improved with increased treatment duration. The main reason for 

dimensional stability can be attributed reduction of hemicellulose content and hydroxyl groups 

within the wood component. 

Conclusion: Based on the findings of this research, heat treatment significantly improved the 

dimensional stability of the boards. Bending strength, modulus of elasticity, and internal bonding 

in the treated samples displayed the highest measured values. In comparison to the properties of 
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the treated boards at 30-minute and 45-minute duration demonstrated the potential to produce 

particleboards with desirable attributes suitable for interior application (Type P2) for application 

in dry conditions. 

 

Keywords: Orchid tree pruning, Industrial wood particles, Heat treatment, Physical and 

mechanical properties.
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 صنعتیخرده چوب  -درختان باغی
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 چکیده      
دارای برخی از معایب مانند تخریب آن در برابر  علاوه بر مزایای متعددتجدیدپذیر  طبیعی ویک ماده  عنوانبهچوب سابقه و هدف: 

تواند باعث بهبود اطراف خود است. تیمار حرارتی می تابعی از نوسان رطوبت نسبی در محیط عنوانبهابعادی  ثباتیبیشرایط بیرونی و 
تیمار زیرا ؛ شود دارجهتفیبر و تخته تراشه  هچوب، تختقبیل تخته خرده چوبی از چندسازههای وردهافرچوب و پایداری ابعادی 

ارزیابی  ،هدف اصلی این تحقیق .گرددمیهای هیدروکسیل و تعداد گروه سلولزهمیکاهش  ازجملهچوب شیمیایی حرارتی سبب تغییر 
خرده چوب صنعتی تیمار شده با بخار آب  -های فیزیکی و مکانیکی تخته خرده چوب ساخته شده از سرشاخه درختان باغی ویژگی

 بود. 
اختلاط خرده چوب به سرشاخه درختان باغی از نسبت  .شد تهیه شمال چوب صنعت شرکت صنعتی از چوبخرده ها:مواد و روش

 45و  30، 15و در سه سطح زمان ) گرادسانتیدرجه  180های چوب در دمای تیمار حرارتی خرده استفاده شد. 30:  70در سطح 
 2هاردنر به میزان  عنوانبهدرصد وزن خشک ماده اولیه و از کلرید آمونیوم  10آلدهید به میزان از رزین اوره فرمدقیقه( انجام شد. 

مخلوط کردن مواد اولیه با یکدیگر، کیک خرده چوب در دمای تیمار حرارتی و یند افردرصد وزن خشک رزین استفاده شد. پس از 
های فیزیکی و مکانیکی از استانداردهای برای انجام آزموندقیقه تحت پرس گرم قرار گرفت.  5به مدت زمان  گرادسانتیدرجه  160

درصد مورد  95ها با استفاده از آنالیز واریانس در سطح اطمینان خصوصیات فیزیکی و مکانیکی تخته استفاده شد. ENمجموعه اروپایی 
 آماری قرار گرفت. وتحلیلتجزیه

 مقاومت خمشی، دقیقه دارای بیشترین 45های تیمار شده با زمان چوب شده از خردههای ساخته تخته نشان داد که نتایج :نتایج
ته سلولز بیشتر نسبت کریستالی ولیگنین نرم و منشعب شده زیرا در اثر اعمال تیمار حرارتی، ؛ بودندالاستیسیته و چسبندگی داخلی مدول
زمان تیمار در حد معنیمدت  ها نیز با افزایشو جذب آب تخته واکشیدگی ضخامتهای تخته بهبود پیدا کرده است. مقاومت و شده

های هیدروکسیل موجود در و گروه های چوبسلولزتوان به کاهش مقدار همیا میدلیل اصلی پایداری ابعاد ر کرد.داری بهبود پیدا 
 نسبت داد. چوب

مقاومت  داد. افزایشرا ها داری پایداری ابعاد تختهمعنی طوربه تیمار حرارتی ،پژوهش با توجه به نتایج حاصل از این گیری:نتیجه
های تولید شده در مقایسه با خواص تختهبیشترین مقدار را داشت.  تیمارشدههای و چسبندگی داخلی در نمونه الاستیسیتهمدول، خمشی

قرار  استفاده مورد، 2های استاندارد از نوع تیپ توانند برای تختهدقیقه می 45و  30 با مدت زمانهای تیمار شده تخته، ENبا استاندارد 
 گیرند.
 

 ، خواص فیزیکی و مکانیکی.تیمار حرارتی، خرده چوب صنعتیسرشاخه درختان باغی،  های کلیدی:واژه            
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 مقدمه
یت منابع جنگلی و نیز طرح به دلیل محدود ایراندر کشور 

تأمین ماده اولیه چوبی در صنعت اوراق جنگل،  استراحت
 حاد مسئلهویژه تخته خرده چوب به یک هفشرده چوبی ب

و صاحبان این صنعت را به تلاش برای شده است تبدیل 
دسترسی به مواد لیگنوسلولزی مناسب و ارزان که بتواند یک 
جایگزین مطمئن برای مواد چوبی جنگلی باشد، واداشته است. 

که صنعت تخته خرده چوب قادر است طیف وسیعی ی یآنجااز 
رار قاستفاده از مواد لیگنوسلولزی چوبی و غیرچوبی را مورد 

لزی سلوی مواد لیگنونقیقات وسیعی برای جایگزیدهد، تح
های کشاورزی با مواد چوبی جنگلی مورد حاصل از فعالیت

) 2009et al.Enayati , ; است انجام شدهمصرف این صنعت 

2018 al.,et Avarand ; , 2018et al.Abasi ). کهطوریبه 
ر در جهان با استفاده از ضایعات لیگنوسلولزی ضدر حال حا

های درختان باغی، تخته هکشاورزی مانند باگاس و سرشاخ
) et al.Yari Firouzabadi , گرددچوب تولید می خرده

در کشور و  هکتار باغ سیب 150000وجود بیش از  .(2020
 100000بیش از متوسط  طوربه ها،باغلزوم هرس سالیانه این 

)et  Kargarfard شودمیتن ضایعات لیگنوسلولزی تولید 

2006 al.,).  هکتار باغ  50000وجود با توجه به همچنین
با  ،هکتار باغ گردو و درختان باغی دیگر 65000زردآلو، 
باغی و استفاده از این ضایعات چوبی دن درختان هرس کر

ماده اولیه در صنایع تخته خرده چوب استفاده  عنوانبهتوان می
باشد وجیه اقتصادی مناسبی برخوردار میاز تو د کر
)2006et al., Kargarfard (.  یکی از مشکلات اساسی اوراق

وبت رطتغییرات ناپایداری ابعاد آنها در برابر  ،فشرده چوبی
هـای ایـن ، روی بیشتر ویژگـییناپایداری ابعـاد .است
هـای مقاومتی، فیزیکی و ظاهری ماننـد ویژگـیهـا وردهافـر

گـذارد؛ بـه همـین دلیل کنترل مقدار جذب آن تأثیر می
هـای مختلـف از مسائلی است که همواره رطوبت با روش

اسـت. اصـلاح فیزیکی و شـیمیایی اجـزای  بوده موردتوجه
چندسازه چوبی مانند اصلاح هـای وردهافـر دهندهتشکیل

است کـه باعـث  ایشدهشناختههای گرمایی از روش
 شـودمـی رطوبتدر برابـر ورده افرافـزایش مقاومـت 

)2012 et al.,Hatefnia (.  چوبی بدون هیچ های وردهارفاگر
ونی( مصارف بیر ویژهبهتیمار اصلاحی تحت شرایط نامطلوب )

 گیرد و عمرقرار می تأثیربه کار روند، کیفیت آنها تحت 
بهبود خواص،  برایمفیدشان نیز محدودتر خواهد شد. 

مرکب چوبی اعمال های وردهافربایست تیمارهایی روی می
های اخیر از . در سالیابدنمود تا کاربرد آنها افزایش 

های اصلاح چوب برای بهبود خواص چوب و روش
استفاده  محیطیزیست هایاثرو نیز کاهش آن های وردهافر
) ,Hillهاست شود که تیمار گرمایی یکی از این روشمی

جر به تغییر خواص فیزیکی از قبیل تیمار گرمایی من .(2006
 ،)Obataya & Tomita, 2002(کاهش در رطوبت تعادل 

)et Kortelainen -Metsaکاهش خاصیت هیگروسکوپیک 

2006 al.,)2006 ,( ، بهبود در چسبندگیal.et Follrich ( ،
و افزایش نواحی  ) et al.,Boonstra 2006(بهبود دوام طبیعی 

گردد. از سوی می  )Udaka & Furuno, 2003(بلوری سلولز 
اصلاح حرارتی باعث کاهش استحکام و مقاومت چوب  ،دیگر

تیمار و گونه چوب مرتبط زمان  شود که مقدار این کاهش بامی
. در میان )200Westermark&  Awoyemi ,5(است 

 عنوان یکاصلاح چوب، کارآیی اصلاح حرارتی بهیندهای افر
روش بالقوه برای بهبود ثبات ابعادی چوب و افزایش مقاومت 

) ,Taghiyariگیرد در برابر پوسیدگی مورد استفاده قرار می

دوست های آبدر اثر تیمار حرارتی و با کاهش گروه .(2010
آب و  شود و جذبپذیری آن کم میچوب، خاصیت نم

بد یاواکشیدگی ضخامت چوب تیمار حرارتی شده کاهش می
)2007 et al.,Kartal (. ( بیشتر از چوب اگر در دمای بالا

تر تحت ( و برای مدت زمان طولانیگرادسانتیدرجه  200
تیمار حرارتی قرار گیرد ترد و شکننده شده و خصوصیات 

 et al.,Ozcan ) یابدمیدرصد کاهش  30تا  10مکانیکی آن 

ها در تیمار حرارتی در دمای مقاومت خمشی تخته .(2012
د یاب( اندکی افزایش میگرادسانتیدرجه  100-200متعادل )

دت ـر و مـالاتـای بـداری در دمیـمعن ورـطهـب دـبعو 
 دـابـییـمش ـاهـر، کـتیـولانـار طـمـان تیـزم
)2008 et al.,Kocaefe ; ., 2006Boonstra et al( 

  Doost Hosseini  وKhademi Eslam (1993 امکان )
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های درخت بادام و ساخت تخته خرده چوب از سرشاخه
صنوبر را مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند که 

ته های ساخهای تختهبر ویژگیماده چوبی اولیه مورد استفاده 
مقاومت خمشی  کهطوریبهداری داشته، معنی تأثیرشده 
ها با افزایش مقدار مصرف سرشاخه درخت بادام، کاهش تخته

یافت. افزایش رطوبت کیک سبب کاهش چسبندگی داخلی 
است که کاهش چسبندگی داخلی را به دلیل تجمع ه شدها تخته

 .اندکرده بیانها ه میانی تختهو افزایش فشار بخار در لای

Kakaras  وPaoadopoulos (2000در تح )ا ـی بـقیقـ
درجه  180و  85تیمار گرمایی در دمای استفاده از پیش

خواص  ،هاساعت بر خرده چوب 24با زمان  گرادسانتی
ها را مورد بررسی قرار دادند، نتایج حاصل نشان داد در تخته

تیمار حرارتی  گرادسانتیدرجه  180هایی که از ساخت تخته
 .فتداری یااستفاده شده بود چسبندگی داخلی افزایش معنی

Ohlmeyer  وLukowsky (2004ب )ر روی ـق بـا تحقیـ
های تیمار حرارتی شده چوب از خرده ساخت تخته خرده

بعاد، دار ثبات انشان دادند که تیمار گرمایی باعث بهبود معنی
شود و ها میواکشیدگی ضخامت و جذب آب تخته

چسبندگی داخلی و مقاومت خمشی و  حالدرعین
های ساخته شده در حد مناسبی قرار تخته الاستیسیتهمدول
 .دارد
 Kargarfard ( در تحقیقی به بررسی 2006و همکاران )

استفاده از ضایعات چوبی حاصل از هرس درختان سیب در 
تولید تخته خرده چوب پرداختند. نتایج نشان داد که مقاومت 

با  هاچسبندگی داخلی تخته و الاستیسیتهمدولخمشی و 
 زیرا افزایش؛ افزودن سرشاخه درختان سیب، کاهش یافت

ضریب فشردگی کیک خرده چوب در اثر اضافه شدن گونه 
چوبی صنوبر به ترکیب ماده چوبی که دارای جرم مخصوص 

باشد های سیب میکمتری نسبت به جرم مخصوص سرشاخه
. همچنین استفاده شودذکر شده می یهامقاومتباعث افزایش 

شود که چوبی با جرم مخصوص زیاد باعث می از یک گونه
ارت از لایه سطحی به لایه میانی کیک خرده چوب انتقال حر

 هاهتختدگی داخلی مرحله پرس کاهش یافته و چسبن هنگام
 .کاهش پیدا کند

Kargarfad ( با بررسی 7200و همکاران )گرمایی  تأثیر
الیاف چوب در ساخت تخته فیبر دانسیته متوسط بیان کردند 

ب ندارد، اما سب تأثیرها رمایی روی جذب آب تختهکه تیمار گ
شود. همچنین ها میبهبود واکشیدگی ضخامت تخته

ها کاهش اندک و چسبندگی داخلی و تخته الاستیسیتهمدول
 .دهندمقاومت خمشی کاهش بیشتری نشان می

Mohebby ( با استفاده از ضایعات 2007و همکاران )
حاصل از هرس درختان کیوی، تخته خرده چوب سه لایه 

های ساخته و مشاهده کردند که استفاده از خرده چوب
منفی بر خصوصیات  تأثیردرختان کیوی در لایه میانی 

 موضوعها داشته است که علت این فیزیکی و مکانیکی تخته
ای حاصل از درخت هدر خرده چوبرا به وجود پوست و مغز 

 کیوی نسبت دادند.

Kocaefe ( در تحقیقی 2010و همکاران )تیمار  تأثیر
های مکانیکی چوب کاج جک آمریکای حرارتی بر ویژگی

قرار دادند. نتایج نشان داد که مقاومت  شمالی را مورد بررسی
حت تیمار حرارتی در ها تتخته الاستیسیتهمدولخمشی و 

افزایش یافت اما در  گرادسانتیدرجه  200دمای کمتر از 
هر دو مقاومت کاهش  گرادسانتیدرجه  200دمای بیشتر از 

درجه  16-200یافت. افزایش مقاومت در دمای پایین )
 لیکو تش( را به نرم شدن و منشعب شدن لیگنین گرادسانتی

سلولز و افزایش و تخریب بخش آمورف  ترمحکمساختار 
 نسبت کریستالیته سلولز نسبت دادند.

Hatefnia ( 2012و همکاران )تیمار با بخارآب بر  تأثیر
بررسی  های شیمیایی چوب صنوبر را موردروی ویژگی

سلولزها در قراردادند. نتایج نشان داد که کاهش مقدار همی
افتد. تخریب مقدار زیاد اتفاق میآب داغ، سریع و بهاثر بخار

سلولزها و تولید اسیدهای آلی با افزایش شدت تیمار زیاد همی
با افزایش شدت تیمار،  همزمانافزایش این اسیدها  شود.می

آمورف سلولز را  ها و نیز بخشی از مناطقسلولزتخریب همی
های چوب تیمار تواند باعث کاهش مقاومتتسریع کرده و می

زن لیگنین که ود. همچنین تعدادی از واحدهای شده شو
شوند. مقادیر مواد مولکولی پایین دارند تخریب می

استخراجی، مواد قابل حل در آب داغ و مواد قابل حل در 
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صد، با افزایش شدت محلول گرم هیدروکسید سدیم یک در
 .شودتیمار زیاد می

Won ( 2012و همکاران ) تیمار حرارتی تأثیردر تحقیقی 
بر مقاومت و سختی چوب را مورد بررسی قرار دادند. تیمار 

. انجام شد گرادسانتیدرجه  200و  175حرارتی در دو دمای 
نتایج نشان داد که وزن و دانسیته چوب بعد از تیمار حرارتی 

 الاستیسیتهمدولکاهش یافت و با کاهش دانسیته چوب، 
 یافت.ها افزایش تخته

     Pesarakloo ( در تحقیقی به بررسی 2013و همکاران )
های های مغز ساقه کنف بر ویژگیتیمار حرارتی خرده اثر

رداختند. های ساخته شده از آن پفیزیکی و مکانیکی تخته
های تیمار های ساخته شده از خردهنتایج نشان داد که تخته

 آلدهید دارایدقیقه و رزین ملامین فرم 60زمان شده با 
 علاوههببودند.  الاستیسیتهمدولبیشترین مقاومت خمشی و 

چسبندگی  ،دقیقه 60به  30اینکه با افزایش زمان تیمار از 
واکشیدگی ضخامت و جذب آب  داخلی تخته کاهش یافت.

داری نسبت به با افزایش زمان تیمار در حد معنیها نیز تخته
  تیمار نشده بهبود پیدا کرد.های نمونه

Hemmasi به بررسی اثر  ( در تحقیقی2017همکاران ) و
ص فیزیکی و مکانیکی تخته خرده اتیمار گرمایی بر خوپیش

های ممرز خرده چوب ،منظور چوب پرداختند. برای این
 گرادیسانتدرجه  160توسط یک دستگاه بخارزن با دمای 

تیمار گرمایی بخار شدند. دقیقه پیش 40و  20در دو زمان 
دار تیمار گرمایی باعث افزایش معنیشنتایج نشان داد که پی

خمشی و جذب آب  تها شد اما مقاومچسبندگی داخلی تخته
    ها کاهش یافت.گی ضخامت تختهو واکشید

صنعت  موردنیازمین ماده چوبی أهای تکی از روشی    
چوب که قادر است طیف وسیعی از مواد  خرده تخته

ه از ، استفادکندلیگنوسلولزی چوبی و غیرچوبی را مصرف 
های باغداری مانند از فعالیت آمدهدستبهمواد لیگنوسلولزی 

های استفاده از سرشاخه. باشدمی هاباغهرس و بهسازی 
تواند فشار موجود تردید میحاصل از هرس درختان باغی، بی
یک ماده جایگزین  عنوانبهبر منابع جنگلی را کاهش داده و 

مناسب چوب در صنعت تخته خرده چوب مورد استفاده قرار 
 چوبتولید تخته خرده یهاکارخانهیکی از مسائلی که گیرد، 

 های تولیدمقاوم نبودن تخته ،روبرو کرده استرا با مشکل 
توان برای بالا بردن می ،رونیازاد. باششده در برابر رطوبت می

تیمار  هایای تولیدی در برابر رطوبت از روشهمقاومت تخته
تیمار  ،هااین روش ازجمله. کردستفاده های چوب اکردن خرده

اده بدون استفبرای اصلاح چوب  مؤثرحرارتی است که روشی 
از  استفاده ،این تحقیق هدف از باشد.از مواد شیمیایی می

و تیمار خرده چوب صنعتی  -های درختان باغیسرشاخه
 تخته خرده چوب بالا بردن مقاومت منظوربه حرارتی آنها

 باشد.می در برابر رطوبتتولید شده 
 

 هامواد و روش
 چوب صنعتی بادر این تحقیق از خرده خرده چوب:

متر از شرکت صنعت چوب شمال میلی 6/0-8/0ضخامت 
 70ها در آون در دمای چوباستفاده شد. خرده)نئوپان گنبد( 

 درصد خشک شدند. 4تا رطوبت  گرادسانتیدرجه 
های درختان باغی سرشاخه :باغیدرختان سرشاخه 

های )سیب، گلابی، گیلاس، زردآلو، گردو و توت( از باغ
آوری و توسط یک شهرستان خلخال در استان اردبیل جمع

 عدببه خرده چوب شده و آزمایشگاهی تبدیل  یغلتکخردکن 
ها به ذرات قابل توسط یک آسیاب حلقوی، خرده چوب

استفاده در ساخت تخته خرده چوب تبدیل شدند. در این 
به سرشاخه  صنعتی تحقیق از نسبت اختلاط خرده چوب

 شده است.ستفاده ا 30:  70درختان باغی در سطح 
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 باغی درختان های مشخصات سرشاخه -1جدول 

Characteristics of garden wood pruning -Table 1 

Garden wood pruning )3Density (g/cm Extractives (%) Lignin (%) Cellulose (%) 
Apricot 0.872    
Apple 0.769    
Cherry 0.69 6.75 27.3 33              
Pear 0.663    

Berries 0.655    
Walnut 6700.    

 

 ،انجام تیمار حرارتی در این بررسی برای تیمار حرارتی:
)شامل خرده چوب صنعتی و شده های تهیهچوب خرده

با یک دستگاه بخارزن در دانشگاه سرشاخه درختان باغی( 
، 15در سه سطح زمانی  گرادسانتیدرجه  180تهران با دمای 

ها پس از تیمار حرارتی دقیقه تیمار شدند و نمونه 45و  30
د بعو ند گردیدبه مدت یک هفته در دمای آزمایشگاه خشک 

در آون  ،درصد 4ها به رطوبت چوب رسیدن خرده برای
پس از خروج از  وقرار گرفت  cº70  با دمایآزمایشگاهی 

له ی با هوای محیط، بلافاصجلوگیری از تبادل رطوبت برایآون 
 های نایلونی غیرقابل نفوذ قرار گرفتند.در کیسه

آلدهید مورد رزین اوره فرمآلدهید: رزین اوره فرم   
استفاده، از شرکت سامد مشهد تهیه شده و پس از انتقال به 

آن  های، ویژگیگنبدکاووسآزمایشگاه صنایع چوب دانشگاه 
فرم اوره رزین (. مقدار2مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

درصد ماده  10 ،مورد استفاده برای ساخت هر تخته آلدهید
 چوبی در نظر گرفته شد.  خشک اولیه

 
 آلدهید مصرفیمشخصات رزین اوره فرم -2جدول 

Characteristics of urea formaldehyde resin -Table 2 

 
)3Density (g/cm Viscosity (Cps) Gel time (S) pH Solids (%) Manufacturer Type of resin 

1.274 320 54 7.5 63.5 Samed Mashhad Urea formaldehyde 

 

 عنوانبهاز نمک کلرید آمونیوم  کلرید آمونیوم:
آلدهید ساخت شرکت )هاردنر( رزین اوره فرم کنندهسخت

یزان پودر به م صورتبهمرک آلمان استفاده شد. کلرید آمونیوم 
                                       درصد وزن خشک رزین مورد استفاده قرار گرفت. 2

های حاصل چوبخرده  ساخت تخته خرده چوب:یند افر
باغی و خرده چوب صنعتی با درصد  درختان سرشاخه از

زن بـط چسـوسـت (70: 30)ده ـص شـمشخلاط ـاخت
ا هایی بساخت تخته منظوربهزنی شدند. آزمایشگاهی چسب

خورده مکعب، ذرات چسب متریسانتگرم بر  7/0دانسیته  
دهی متر مربع، فرمسانتی 45×45 توسط قالب چوبی به ابعاد

با استفاده از یک پرس شده و پس از تشکیل کیک 

 160های خرده چوب با استفاده از دمای آزمایشگاهی، کیک
مربع و زمان  متریسانتکیلوگرم بر  30، فشار گرادسانتیدرجه 

روز  15های ساخته شده به مدت تخته دقیقه پرس شدند. 5
و  گرادسانتیدرجه  21در شرایط آزمایشگاهی با دمای 

 هادرصد قرار داده شدند. سپس برش تخته 65رطوبت نسبی 
 EN326-1های آزمونی براساس استاندارد مونهتهیه ن برای

 . شدانجام 
ذب برای تعیین ج گیری خواص فیزیکی و مکانیکی:اندازه

، مقاومت EN317آب و واکشیدگی ضخامت از استاندارد 
چسبندگی  و EN 310از استاندارد  الاستیسیتهمدولو  خمشی
نتایج حاصل از این استفاده شد.  EN319 استاندارد از داخلی
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هایی برای لوازم داخلی )تخته 2تیپ های تختهتحقیق با 
 11استفاده در شرایط خشک با مقاومت خمشی  منظوربه

مگاپاسکال و چسبندگی  1600 الاستیسیتهمدولمگاپاسکال، 
مورد  EN312مگاپاسکال( طبق استاندارد  35/0داخلی 

 مقایسه قرار گرفت.
زمون آنتایج از  وتحلیلتجزیه یبرا آماری: وتحلیلتجزیه 

 د.شاستفاده  تصادفی کاملاًتجزیه واریانس در قالب طرح 
 طمیناندر سطح ااستفاده از آزمون دانکن  با، هاداده نیانگیم

 رایــب .تـرفــرار گــسه قـایــورد مقـمد ـدرص 95

 استفاده شد. SPSS افزارنرمها از داده وتحلیلتجزیه

 

  نتایج
 الاستیسیتهمدولو  خمشی مقاومت
لف تسطوح مخ نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر    

بر  درصد 99داری در سطح اطمینان معنی تأثیر تیمار حرارتی
 (.3داشته است )جدول  الاستیسیتهمدولمقاومت خمشی و 

 
 الاستیسیتهمدولبر مقاومت خمشی و سطوح مختلف تیمار حرارتی  تأثیر آنالیز واریانس -3 جدول

on modulus of elasticity and bending  heat treatmentthe effect of different levels of Analysis of variance  -3Table 
strength 

Sig F Mean squares df Source of variation Properties 
**

0.000 212.999 2.016 3 Between groups  
Bending strength 

  0.009 8 Within groups 

   11 Total     

**
0.000 1360.02 45847.980 3 Between groups  

Modulus of elasticity 
  35.105 8 Within groups 

   11 Total     

**Significance at the level of 99%          
 

 
                                بر مقاومت خمشی تیمار حرارتیسطوح مختلف اثر  -1 شکل                                    

on bending strength levels heat treatmenthe effect of different TFigure 1.  
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 شود بامیمشاهده  2و  1های که در شکل طورهمان    
مقاومت  ها،مدت زمان تیمار حرارتی خرده چوب افزایش

 دشاه نمونه به ها نسبتتخته الاستیسیتهمدولخمشی و 
خمشی و  مقاومت مقدار بیشترین. یابدمی افزایش

دقیقه  45ها مربوط به تیمار حرارتی در تخته الاستیسیتهمدول
مار اعمال تی کمترین آن مربوط به نمونه شاهد )بدونباشد و می

 ،دقیقه 45باشد. با افزایش زمان تیمار حرارتی تا حرارتی( می
درنتیجه مقاومت  ،کرده است اتصال بین ذرات بهبود پیدا

 Pesaraklooزیاد شد که با نتایج  الاستیسیتهمدولخمشی و 
حرارتی زیرا اعمال تیمار ؛ ( مطابقت دارد2013) همکارانو 

ها، باعث نرم شدن و منشعب شدن لیگنین  شده خرده چوب
 یترممحکبا افزایش نسبت کریستالیته سلولز، ساختار  و

 تهالاستیسیمدولتشکیل شده که در بهبود مقاومت خمشی و 
)et Kocaefe  ;., 2013et al Pesaraklooبوده است  مؤثر

., 2010et alKocaefe ; ., 2008al) . 

 

              

 
 الاستیسیتهمدولبر اثر سطوح مختلف تیمار حرارتی  -2شکل 

elasticityon modulus of levels  The effect of different heat treatment. 2Figure  

 
 چسبندگی داخلیبر سطوح مختلف تیمار حرارتی  تأثیر آنالیز واریانس -4جدول 

 internal bonding on heat treatmentAnalysis of variance the effect of different levels of  -4Table  

Sig F Mean squares df Source of      

variation 
    *

0.011 790.667 0.191 3 Between groups 

  0.00024 8 Within groups 

  0.006 11 Total     

*Significance at the level of 95%                   

  

  چسبندگی داخلی
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف     

 درصد 95اطمینان داری را در سطح معنی تأثیرتیمار حرارتی 
 (.4بر چسبندگی داخلی داشته است )جدول 

زمان  افزایش باشود مشاهده می 3که در شکل  طورهمان
چسبندگی داخلی  ها،تخته دقیقه در 45تیمار حرارتی تا 

. دیابمی افزایش چشمگیری شاهد نمونه به ها نسبتتخته
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ار یمها مربوط به تچسبندگی داخلی در تخته مقدار بیشترین
باشد و کمترین آن مربوط به نمونه شاهد دقیقه می 45حرارتی 

تیمار  هنگامزیرا در ؛ است)بدون اعمال تیمار حرارتی( 
توانند های پلیمریزه شدن لیگنین میاکنشگرمایی چوب، و

های چسب تولید کنند که منجر به محصولی مانند واکنش
 افزایش چسبندگی داخلی تخته خرده چوب شوند

(2017 at al.,Hemmasi ) ایج ـا نتـه بـکKakaras  و
Paoadopoulos (2000 .مطابقت دارد ) 

 

 
 چسبندگی داخلیاثر سطوح مختلف تیمار حرارتی بر  -3شکل 

internal bonding on levels The effect of different heat treatment. 3Figure  

 

 ساعت  24و  2و واکشیدگی ضخامت بعد از  جذب آب
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف 

 99سطح اطمینان داری را در معنی تأثیرتیمار حرارتی 
 24و  2بر جذب آب و واکشیدگی ضخامت بعد از  درصد

 (.5در آب داشته است )جدول  یورغوطهساعت 
شود با مشاهده می 5و  4های طور که در شکلهمان

افزایش زمان تیمار حرارتی، میزان جذب آب و واکشیدگی 
یابد. با توجه به نتایج ضخامت تخته خرده چوب کاهش می

 45ان تیمار حرارتی تا گردد که با افزایش زممشخص می
ذب یافته و جهای تولیدی افزایشدقیقه پایداری ابعاد تخته

البته یافته است.  ها کاهشتخته  آب و واکشیدگی ضخامت
 هایواکشیدگی ضخامت و جذب آب تخته توجهقابلکاهش 
اند تواز خرده چوب تیمار شده دلایل مختلفی می شدهساخته

سلولزها، کاهش نواحی داشته باشد. تخریب گرمایی همی
ی هاآمورف و افزایش نسبت مناطق کریستالی، کاهش گروه

هیدروکسیل و کاهش تعداد پیوندهای هیدروژنی با آب و 
ی چوب از علل اصلی کاهش دوستآبکاهش خاصیت 

) et Kartalها هستند ب تختهواکشیدگی ضخامت و جذب آ

., 2013et al Pesarakloo; ., 2007al). 
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 و 2جذب آب و واکشیدگی ضخامت بعد از بر سطوح مختلف تیمار حرارتی  تأثیر آنالیز واریانس -5جدول 
 وری در آبغوطه ساعت 24 

n water absorption and thickness swelling o heat treatmentAnalysis of variance the effect of different levels of  -5Table 
after 2h and 24h immersion in water 

Sig F Mean squares df  Source of variation Properties 
**

0.000 180.534 271.232 3 Between groups  
Water absorption after 2 h 

  1.502           

 

8 Within groups 

   11 Total     

**
0.000 2742.73 527.701 3 Between groups  

Water absorption after 24 h 
  0.192 8 Within groups 

   11 Total     

**
0.000 610.973 135.886 3 Between groups  

 
Thickness swelling after 2 h 

  0.222 8 Within groups 

   11 Total     

**
0.000 1362.22 216.593 3 Between groups  

Thickness swelling after 24 h 
  0.159 8 Within groups 

   11 Total     

**Significance at the level of 99%       

 

     

 

 در آب یورغوطهساعت  24و  2جذب آب بعد از اثر سطوح مختلف تیمار حرارتی بر  -4شکل 
Figure 4. The effect of different heat treatment levels on water absorption after 2h and 24h immersion in water 
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 در آب یورغوطهساعت  24و  2بعد از  واکشیدگی ضخامتاثر سطوح مختلف تیمار حرارتی بر  -5شکل     

thickness swelling after 2h and 24h immersion in wateron  levels The effect of different heat treatmentFigure 5.      
 
 

 بحث
 و چسبندگی داخلی الاستیسیتهمدولمقاومت خمشی، 

دقیقه در طی  45با افزایش مدت زمان تیمار تا سطح 
و  الاستیسیتهمدولمراحل پرس گرم، مقاومت خمشی و 

ثر اعمال زیرا در ا ؛ها زیاد شده استچسبندگی داخلی تخته
 یترممحکساختار و  شدهو منشعب نرم  لیگنینتیمار حرارتی، 

 است شدههای تخته مقاومت باعث بهبودو  دهدیمرا تشکیل 
و  Kocaefe و( 2013و همکاران ) Pesaraklooکه با نتایج 
با توجه به استاندارد  رو،ازاین مطابقت دارد.( 2010همکاران )
EN312 الاستیسیتهمدولها و مقاومت خمشی تمامی تخته 

دقیقه تیمار حرارتی شده بالاتر از  45و  30های حاوی تخته
 همچنین چسبندگی داخلی بودند.  2حد استاندارد تیپ 

 ENهای دارای تیمار حرارتی بالاتر از حد استاندارد تخته

 .هستند 2های تیپ برای تختهمگاپاسکال(  35/0) 312

 ساعت  24و  2و واکشیدگی ضخامت بعد از  جذب آب
این تحقیق نشان داد که تیمار حرارتی بر میزان جذب نتایج 

ساعت  24و  2ها بعد از آب و واکشیدگی ضخامت تخته
بوده و با افزایش مدت زمان تیمار داریمعنوری در آب، غوطه

کاهشها حرارتی، واکشیدگی ضخامت و جذب آب تخته 
ها و سلولززیرا تیمار حرارتی باعث تخریب همی؛ است افتهی

های آمورف سلولز شده و جذب آب و واکشیدگی قسمت
و همکاران  Hatefniaکه با نتایج  یابدضخامت کاهش می

 ( مطابقت دارد.2012)

 

 یریگجهینت
با استفاده از نتایج حاصل از این تحقیق و با توجه به 

خرده بندی تختهکه مربوط به طبقه  EN 312استاندارد
توان نتیجه می ،های مقاومتی استبراساس ویژگیچوب 

 45 و 30در مدت زمان های تیمار شده گرفت که تخته
، 2های استاندارد از نوع تیپ توانند برای تختهدقیقه می

هتایج حاصل، تختند. با توجه به قرار گیرن استفاده مورد
)با مدت دقیقه  30های تیمار حرارتی شده در مدت زمان 

 2های تیپ ساخت تخته منظوربهبرای استفاده زمان کمتر( 
 گردد. هاد مینپیش
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