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Abstract 
Background and objectives: Many studies have been conducted on the use of cellulosic 

resources to provide portion of raw materials for wood and paper industries. Waste branches for 

some species such as palm and Prosopis cineraria in southern parts of country can be a solution 

for deficiency of raw material in wood and paper industries. This study investigated the possibility 

of using a combination of Prosopis cineraria residues and industrial wood particles to produce 

particleboard with acceptable physical and mechanical properties. 

Methodology: The variables in this study were the ratio of Prosopis cineraria residues to 

industrial wood particles at four levels (0:100, 15:85, 30:70, 45:55) and urea formaldehyde resin 

at two levels (10 and 12 percent). Industrial wood particles from Sanate Choube Shomal Company 

and Prosopis cineraria residue was collected from the province of Sistan and Baluchistan and 

particles were produced at the laboratory. Ammonium chloride as hardener was used at 2 percent 

of the dry weight of the adhesive. After mixing raw material, the mat was placed under hot 

pressing at a temperature of 170 ˚C for 6 minutes. After the manufacture of the single-layer 

particleboard, the physical and mechanical properties of the boards were measured and analyzed 

by a factorial test in a completely randomized design with at confidence level of 5%. 

Results: The results showed that the physical and mechanical properties of the panels decreased 

as the percentage of mixture Prosopis cineraria residues particles increased. So that, panels 

containing 45% Prosopis cineraria particles and 10% urea-formaldehyde resin had the lowest 

mechanical properties, while panels containing 12% urea-formaldehyde resin without Prosopis 

cineraria s particles had the highest mechanical properties. Panels containing 45% Prosopis 

cineraria particles and 12% urea-formaldehyde resin had the lowest water absorption and 

thickness swelling, while panels containing 10% urea-formaldehyde resin without Prosopis 

cineraria particles had the highest. 

Conclusion: According to the results of this study, the boards containing 15% Prosopis cineraria 

particles and 10% resin could not reached the specification of Type P1 boards and the boards with 

15% Prosopis cineraria particles and 12% resin for Type P2 boards. 

Keywords: Prosopis cineraria, industrial wood particles, urea-formaldehyde resin, percentage of 

mixture. 
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 چکیده
منظور تأمين بخشی از ماده اوليه مورد نياز صنايع چوب و ای برای استفاده از منابع ليگنوسلولزی بهتحقيقات گسترده سابقه و هدف: 

تواند پاسخگوی بخشی از اين مواد های جنوبی میضايعات نخل و كهور موجود در استان كاغذ انجام شده است. استفاده از منابعی مانند
منظور ساخت تخته خرده چوب با خواص اوليه باشد. در اين تحقيق امکان استفاده از تركيب چوب كهور و خرده چوب صنعتی به

 قبول بررسی شد.فيزيکی و مکانيکی قابل
، 70به  30، 85به  15 ،100به  0در چهار سطح )خرده چوب كهور به خرده چوب  صنعتی  ت وزنینسب در اين تحقيق ها:مواد و روش

چوب صنعتی از خردهعنوان متغيرهای مستقل انتخاب گرديد. درصد( به 12و  10آلدئيد در دو سطح )و رزين اوره فرم ( 55به  45
. از و در آزمايشگاه به خرده چوب تبديل شده است تامينچوب كهور از استان سيستان و بلوچستان .شركت صنعت چوب شمال و 

درصد وزن خشک چسب استفاده شد. پس از مخلوط كردن مواد، كيک خرده چوب در دمای  2عنوان هاردنر به ميزان كلريد آمونيوم به
های فيزيکی ن، ويژگیدقيقه تحت پرس گرم قرار گرفت. پس از ساخت تخته خرده چوب همگ 6گراد به مدت زمان درجه سانتی 170

وتحليل آماری درصد تجزيه 5ها با استفاده از آزمون فاكتوريل دو طرفه در قالب طرح كاملاً تصادفی در سطح اطمينان و مکانيکی تخته
 شد.

رين مقدار كه كمتطوریبه ها كاهش يافت.های فيزيکی و مکانيکی تختهچوب كهور، ويژگیبا افزايش خردهنتايج نشان داد كه  نتایج:
های دارای درصد رزين و بيشترين مقدار مربوط به تخته 10چوب كهور با درصد خرده 45های دارای خواص مکانيکی مربوط به تخته

های ها مربوط به تختهآلدئيد بدون خرده چوب كهور بود. كمترين مقدار جذب آب و واكشيدگی ضخامت تختهدرصد رزين اوره فرم 12
درصد رزين  10های ساخته شده با آلدئيد و بيشترين آن مربوط به تختهدرصد رزين اوره فرم 12رده چوب كهور با درصد خ 45دارای 

 آلدئيد بدون خرده چوب كهور بود.اوره فرم

ای هدرصد برای تخته 10درصد گونه كهور با رزين  15های دارای قابليت استفاده از تختهبراساس نتايج اين تحقيق،  گیری:نتیجه
 )مبلمان( وجود دارد. 2های تيپ درصد برای تخته 12درصد گونه كهور با رزين  15های دارای )اهداف عمومی( و تخته 1تيپ 

 
 آلدئيد، درصد اختلاط.چوب صنعتی، رزين اوره فرمخردهچوب كهور،  های کلیدی:واژه
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  مقدمه

 با وجود چوب، بر یمبتن یهاتيكامپوز یجهان بازار
 .است رشد حال در هرساله ه،ياول هماد به یدسترس كاهش

 منابع ع هستنديسر و مداوم رشد حال در كه يیكشورها در
 كاهش حال در هرسال ،چوبخرده تخته ديتول یبرا یچوب

كمبود مواد اوليه چوبی . )20et al Abasi ,.18( است
 نگلدر كشور ايران كه همراه با طرح صيانت از جويژه به

اوراق  یهاكارخانهشود و بيشتر احساس میشده همراه 
فشرده چوبی را در تهيه مواد اوليه چوبی با مشکل شديدی 

) Mesgarhaye Kashani& Vaziri , مواجه نموده است

., 2018et al; Avarand 1820(. صنايع اوراق  كهيیازآنجا
توانند طيف وسيعی از مواد اوليه فشرده چوبی می

يقات ، تحقكنندرا مصرف  یرچوبيغليگنوسلولزی چوبی و 
برای جايگزين نمودن مواد اوليه ليگنوسلولزی  زيادی

رای بمواد چوبی جنگلی  باهای كشاورزی حاصل از فعاليت
) et Yeniocak است انجام شدهساخت تخته خرده چوب 

et ., 2008; Yari Firouzabadi et al2014; Copur  .,al

., 2020al.(  استفاده از منابعی مانند ضايعات نخل، كهور
تواند های جنوبی كشور میپاكستانی و گز موجود در استان

تا حدودی پاسخگوی كمبود مواد اوليه ليگنوسلولزی باشد 
)Nourbaksh & Kargarfard, 2005(. های سطح جنگل

هزار هکتار  50كهور در چند استان جنوبی كشور حدود 
كه به كهور آمريکايی و يا پاكستانی )سمر(  گونه نيا. است

در حال  سرعتبههای جنوبی كشور معروف است در استان
برای مناسبی  رسد ماده اوليهافزايش بوده و به نظر می

 هایت گونهباشد. با توسعه و كاشچوب خرده ساخت تخته
توان علاوه بر پايداری تحت شرايط آب و می ینيچننيا

هوايی، حفاظت از خاک مناطق كويری و هدف توليد 

. همچنين با توجه به كردمحصولات چوبی را نيز برآورده 
ها با شرايط آب و هوای مناطق جنوبی سازگاری اين گونه

اری ككشور و رشد مناسب آنها، توجه به گسترش و جنگل
موضوعی ری بدون آب و علف، ـويـاطق كـآن در من

ه كهور يکی گون .) 2001et alNourbaksh ,.( ستضروري
های نيمهجنگل دهندهليتشکعناصر عمده  نيترمهماز 

گرمسيری در كرانه خليج فارس و دريای عمان است و 
 تـه اسـونه رفتـن گـت ايـر كشـعی زيـی وسيـاراض

)., 2009et alGhasemi (. مخصوص خشک و  وزن
 806/0اكستانی )آمريکايی( به ترتيب بحرانی گونه كهور پ

است شده مکعب برآورد  متریسانتگرم بر  696/0 و
)., 2016et alFakhryan Roghani (.  جرم ويژه نسبی

 و 08/1اشباع و خشک چوب كهور ايرانی به ترتيب 
 تـده اسـان شـعب بيـمک رـمتانتیـسر ـرم بـگ 8/0
)., 2005et alToghraie (. چوب كهور از رو، ازاين

 استهای با دانسيته بالا و چوب سنگين و مقاوم چوب
)Parra, 2007-Carrillo(.  گونه را دربر  44جنس كهور

. ستگونه آن بومی قاره آمريکا 40گيرد كه نزديک به می
: استشرح زير كه به وجود داردچهار گونه كهور در ايران 

(، juliflora Prosopisآمريکايی يا كهور پاكستانی )كهور 
 cineraria(، كهور ايرانی ) farctaProsopisكهورک )
Prosopis )درختچه و كهور( ایkoeziana Prosopis) 

)., 2016et alFakhryan (. تصوير و ميوه  1 در شکل
 .شده است نشان دادهدرخت كهور 

شيميايی چوب درصد ميانگين تركيبات  1در جدول 
ميانگين ابعاد الياف چوب  2كهور پاكستانی و در جدول 

) et alFakhryan ,. كهور پاكستانی آورده شده است

2016). 
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 شکل و میوه درخت کهور -1شکل 

Picture and fruit of Mesquite treeFigure 1.  
 

 شیمیایی کهور پاکستانیترکیبات  -1جدول 

Prosopis julifloraChemical composition of  -Table 1 

Cellulose (%) Lignin (%) Extractive (%)  Ash (%) 

48.8 23.66 3.88  1.1 

 ابعاد الیاف کهور پاکستانی -2جدول 
Prosopis julifloraof Fiber dimensions  -Table 2 

Characteristics (Micron)Dimensions  

Fiber length 859 

Fiber diameter 51.9 

Cell wall thickness 10.2 

Diameter of the cell cavity 41.7 

 

Nourbakhsh  وKargarfard (2005) های تخته ويژگی
چوب ساخته شده از مخلوط منابع ليگنوسلولزی جنوب خرده

ايران )ضايعات نخل، كهور پاكستانی، گز و اكاليپتوس( را با 
 11و  10، 9در سه سطح  آلدئيدفرماوره  رزينمقدار مصرف 

مورد  دقيقه 7و  6، 5درصد و مدت زمان پرس در سه سطح 
از  نرزيادند. نتايج نشان داد كه با افزايش ميزان مطالعه قرار د

ساعت  24و  2درصد، واكشيدگی ضخامت بعد از  11به  9
 از رزينوری در آب كاهش يافت ولی با افزايش ميزان غوطه

و  الاستيسيتهمدولخمشی، تـد، مقاومـدرص 11به  9
دقيقه،  6چسبندگی داخلی افزايش يافت و مـدت زمـان پرس 

ود بچوب خرده در سـاخت تخته ترين حالتمناسب عنوانبه

 تری قراركه خواص فيزيکی و مکانيکی در شرايط مطلوب
  .داشت

Habibi قابليت استفاده از چوب سمر  (2012همکاران ) و
چوب را مورد بررسی قرار دادند. خرده )كهور( در ساخت تخته

ب ومتغيرهای اين تحقيق شامل ماده اوليه ليگنوسلولزی )چ
ها با نسبت مساوی( و مقدار تنه، چوب شاخه و مخلوط آن

درصد در نظر گرفته شد. طبق نتايج ارائه  12و  10رزين 
زيکی های فينوع ماده اوليه چوبی بر كليه ويژگی تأثير ،شده

 الاستيسيتهمدولو مکانيکی تخته خرده چوب به غير از 
ه دار بوده است. حداكثر مقاومت خمشی مربوط بمعنی
های ساخته شده از چوب شاخه سمر بوده است. اثر تخته
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های ها به غير از ويژگینيز بر كليه خواص تخته رزينمقدار 
باعث افزايش  رزيندار بوده و افزايش مصرف خمشی معنی

ست. همچنين فيزيکی و مکانيکی تخته خرده چوب شده ا
 ها پستخته گيری واكشيدگی ضخامتنتايج حاصل از اندازه

وری در آب نيز نشان داده است كه ساعت غوطه 24و  2از 
های ساخته شده مربوط به تخته ذكرشدههای حداقل ويژگی

 .از تنه بوده است
Bhadewad ( درصد2018و همکاران )  متفاوت رزين در

چوب ساخته شده با كهور را مورد بررسی قرار خرده تخته
 تواند برای توليد تختهكهور میكه دند كرگزارش  نانآ. ندداد

چوب با چگالی متوسط مورد استفاده قرار گيرد. با خرده
 یالح درها افزايش يافت، افزايش مقدار رزين، دانسيته تخته

واكشيدگی ضخامت كاهش  و درصد رطوبت، جذب آب كه
 12و  11های ساخته شده با استفاده از رزين يافت. تخته

 .اندمطلوب بوده از نظر استاندارددرصد 
Kumar ( 2020و همکـاران) های تختهويژگی 

 سـان سـاخته شـده از چـوب كـهـورهم چوبخرده
فنول  رزينبا مقادير مختلف  )cineraria Prosopis( ايـرانی

 ابرا مورد بررسی قرار دادند. نتايج نشان داد كه  آلدئيدفرم
جـذب آب و  دانسيته افزايش و مقادير ،رزينقدار م شيافزا

 واكشيدگی ،حالنيباا .يابدكاهش می ضخامت واكشـيدگی
 استاندارد طبق و شده مشخص حد از بالاتر تختهضخامت 

 است رزينقدار مصرف م درصد 10 و 8 در( IS: 3087) هند
نين نتايج همچ .كرد كنترل نيپارافاستفاده از  با توانمی كه

 مقاومت خمشی، ،رزينقدار م شيافزا بانشان داد كه 
 .ديابافزايش می چيپمقاومت نگهداری  وی داخلچسبندگی 

 ذرات از استفادهی سودمنداز  حکايتگيری كلی، نتيجه
ی راب آن از كارآمد استفادهی برای كهور ايرانی وسلولزنگيل

 .داشت درصد 12 رزينقدار م چوب باخرده تخته ساخت
 از شمال كشوراستفاده از منابع اوليه تجديدشونده خارج 

چوب، تخته فيبر و ساير اوراق فشرده خرده در توليد تخته
ضروری به نظر  موضوعیای نه چندان دور چوبی در آينده

 يندهای توليد تختهاها و فررسد. بنابراين توسعه روشمی
چوب با در نظر گرفتن نوع ماده اوليه بايد مورد توجه خرده

كهور  و انند ضايعات نخلقرار گيرد. استفاده از منابعی م
تواند تا حدودی های جنوبی كشور میپاكستانی در استان

حقيق با . اين تپاسخگوی كمبود مواد اوليه ليگنوسلولزی باشد
هدف امکان استفاده از گونه كهور در تركيب با خرده چوب 

ساخت تخته خرده چوب با خواص فيزيکی  منظوربهصنعتی 
 بررسی قرار گرفت.مورد  قبولقابلو مکانيکی 

 

 هامواد و روش
 صنعتی چوبخرده ،كهور چوبخردهدر اين تحقيق از 

درصد  20درصد زردآلو،  20)تركيبی از درختان باغی شامل 
درصد سنجد و  20 ،درصد توت 15درصد گردو،  10هلو، 

لريد آمونيوم و ك آلدئيدفرماوره  رزيندرصد انجير(،  15
كهور تهيه شده از استان  چوب .استفاده شدهاردنر  عنوانبه

سيستان و بلوچستان در شركت صنعت چوب شمال با استفاده 
 سپس چکشی به ابعاد مورد نظر تبديل گرديد. خردكناز 

 80در دمای  شگاهیآون آزماي با استفاده ازذكرشده ذرات 
رزين . از شدخشک درصد  6 رطوبت گراد تادرجه سانتی

درصد وزن خشک  12و  10در دو سطح  آلدئيدفرماوره 
ل جدو شرح به آن هایويژگیكه  ها استفاده گرديدچوبخرده

در اين تحقيق از نسبت درصد اختلاط ذرات حاصل  .است 3
 تختهصنعتی در ساخت  چوبخردهاز چوب كهور و 

، 15:85، 100:0های چوب همگن به ترتيب با نسبتخرده
 ثابت اين تحقيق شامل:عوامل  .استفاده گرديد 55:45، 70:30

 16 ضخامت تخته، مکعب مترسانتیگرم بر  7/0دانسيته تخته 
 ،رزيندرصد وزن خشک  2كلريد آمونيوم به مقدار  ،مترميلی

درجه حرارت  ،مربع مترسانتیبر  لوگرميك 30 فشار پرس
برای دقيقه  6 زمان پرس و گرادیسانتدرجه  170 پرس

 بود.ها تمامی تخته
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 مصرفی آلدئیدفرممشخصات چسب اوره  -3 جدول

Characteristics of urea formaldehyde adhesive -Table 3 

)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 
 

تکرار برای هر تيمار در  3با توجه به عوامل متغير، تعداد 
-تخته. تخته ساخته شد 24نظر گرفته شد كه در مجموع تعداد 

 23)دمای روز در اتاق كليما  15ساخته شده به مدت  های
شده نگهداری درصد(  65گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی

 برایا هتا به رطوبت تعادل با محيط برسند. سپس برش تخته
برای تعيين جذب آب و . شدهای آزمونی انجام تهيه نمونه

مقاومت برای  ،EN 317 واكشيدگی ضخامت از استاندارد
چسبندگی و  EN 310از استاندارد  الاستيسيتهمدول و خمشی
با نتايج حاصل . ستفاده شدا EN 319 استاندارد از داخلی

ه استفاد منظوربه هايی با اهداف عمومی)تخته 1تيپ های تخته
مگاپاسکال و  10در شرايط خشک با مقاومت خمشی 

 2تيپ های تختهو با مگاپاسکال(  24/0چسبندگی داخلی 
 استفاده در منظوربهبرای لوازم داخلی )مبلمان( هايی )تخته

، مگاپاسکال 11شرايط خشک با مقاومت خمشی 
مگاپاسکال و چسبندگی داخلی  1600 الاستيسيتهمدول

مورد مقايسه  EN 312طبق استاندارد مگاپاسکال(  35/0
 یتصادف كاملاًدر قالب طرح  ليآزمون فاكتوراز  قرار گرفت.

با ، هاداده نيانگيم شد.استفاده نتايج  وتحليلتجزيهبرای 
مورد درصد  95 طميناندر سطح ااستفاده از آزمون دانکن 

  .مقايسه قرار گرفت
 نتایج 

 الاستیسیتهمدولو  مقاومت خمشی
قابل مستقل و مت هایاثرنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 

 درصد 59داری را در سطح اطمينان معنی تأثيرعوامل متغير 
 داشته استها تخته الاستيسيتهمدولبر مقاومت خمشی و 

 (.4)جدول 

 الاستیسیتهمدولبر مقاومت خمشی و اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر  آنالیز واریانس -4 جدول
Analysis of variance of independent and interaction effect of variable factors on bending strength and modulus -Table 4 

of elasticity 

Sig F Mean squares df Source of variation Properties 
**

0.000 24.17 20.27 1 Resin  

 
Bending strength **

0.000 27.22 22.82 3 Mixture 

*
0.031 0.902 0.76 3 Resin*Mixture 

  0.84 64 Error 

   71 Total 

**
0.000 27.35 581760.89 1 Resin  

 
elasticityModulus of  **

0.000 8.46 179874.83 3 Mixture 

*
0.011 0.028 598.04 3 Resin*Mixture 

  0.84 64 Error 

   71 Total 

Significance at the level of 95%         **Significance at the level of 99%*   
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خمشی و اومتـه مقـت كـان داده اسـايج نشـنت
، در درصد رزين 12های ساخته شده با تخته الاستيسيتهمدول

درصد رزين اوره  10های ساخته شده با تختهمقايسه با 
چوب فزايش درصد اختلاط خردهبيشتر است. با ا آلدئيدفرم

ته كاهش ياف هاتخته الاستيسيتهمدولمقاومت خمشی و كهور، 
كمترين مقدار مقاومت خمشی مربوط به  كهطوریبه است.
درصد  10چوب كهور با درصد خرده 45های حاوی تخته
ته های ساخو بيشترين مقاومت خمشی مربوط به تخته رزين

چوب صورت خردههب آلدئيدفرماوره  رزيندرصد  12شده با 
هر چقدر دانسيته مواد اوليه چوبی زيرا ود. خالص بصنعتی 

خته كمتر باشد ضريب فشردگی تخته نسبت به دانسيته ت
افزايش خواهد يافت و اين موضوع باعث خواهد شد تا 

گونه كهور  كهيیازآنجاهای خمشی تخته بهبود يابد. ويژگی
با افزودن گونه كهور  جهيدرنت ،استهای سنگين جزء گونه

باعث  ونسبت ضريب فشردگی تخته توليدی كاهش يافته 
 .)2012et al Habibi ,.(است های فوق شده كاهش مقاومت

عمومی برای مصارف با اهداف  EN 312براساس استاندارد 
حداقل مقاومت ( 1)تيپ استفاده در شرايط خشک  منظوربه

مگاپاسکال است؛ بنابراين مقاومت خمشی تخته 10خمشی 
 رزين درصد 12و  10 اختلاط بادرصد  15و  0های دارای 

درصد رزين  12اختلاط با درصد  30 های دارایو تخته
براساس استاندارد  .(1)شکل  بالاتر از حد استاندارد هستند

EN 312 استفاده در منظوربه مبلمانزم ابرای استفاده در لو 
 11خمشی داقل مقاومتـح( 2)تيپشرايط خشک 

مگاپاسکال است؛  1600 الاستيسيتهمدول و مگاپاسکال
 جزهبساخته شده  یهاهنمونتمامی  الاستيسيتهمدولبنابراين 

بالاتر از  درصد رزين 10درصد با  45های با اختلاط تخته
 .(2)شکل  هستند EN 312حد استاندارد 

 

 چسبندگی داخلی 

قابل مستقل و مت هاینتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر
 درصد 95داری را در سطح اطمينان معنی تأثيرعوامل متغير 

 (.5ها داشته است )جدول بر چسبندگی داخلی تخته

 

 

 بر مقاومت خمشی اختلاط و رزین اثر  -1شکل 

Figure 1. The effect of mixture and resin on bending strength  
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 هاتخته الاستیسیتهمدولبر اختلاط و رزین  اثر -2شکل 

resin on modulus of elasticityFigure 2. The effect of mixture and   
 

 جدول 5- آنالیز واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر چسبندگی داخلی
Table 5- Analysis of variance of independent and interaction effect of variable factors on internal bonding 

Sig F Mean squares df      Source of variation 

**
0.000 41.32 1.27 1 Resin 

*
0.03 3.085 0.095 3 Mixture 

*
0.042 0.210 0.006 3 Resin*Mixture 

  0.031 64 Error 

   71 Total 

                        *Significance at the level of 95%         **Significance at the level of 99% 

     
شده  های ساختهداخلی تخته چسبندگیكه  نتايج نشان داد

درصد  32، رزيندرصد  12چوب صنعتی خالص با از خرده
 10با  شده از خرده چوب صنعتی خالص های ساختهاز تخته

. با افزايش درصد بيشتر است ديآلدئفرماوره  رزينصد در
چسبندگی داخلی ، ی ساخته شدههاچوب كهور در تختهخرده

ه تواند بكاهش اين مقاومت می احتمالاًكه كاهش يافته است 
دليل ضريب فشردگی كم خرده چوب كهور در مقايسه با خرده 

كمترين مقدار  .)2020et al Kumar ,.(چوب صنعتی باشد 

درصد  45های حاوی چسبندگی داخلی مربوط به تخته
ن و بيشتري آلدئيدفرمدرصد رزين اوره  10چوب كهور با خرده

چوب های ساخته شده با خردهمقدار آن مربوط به تخته
تمامی  یطوركلبه درصد رزين بود. 12صنعتی خالص با 

داخلی بالاتر از حد های ساخته شده از نظر چسبندگی تخته
 بودند 2و تيپ  1تيپ  هایتختهبرای  EN 312ندارد استا

 .(3)شکل 
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 بر چسبندگی داخلی اختلاط و رزین اثر  -3شکل 

Figure 3. The effect of mixture and resin on internal bonding 

 

ساعت  24و  2واکشیدگی ضخامت بعد از جذب آب و 
 در آب  یورغوطه

مستقل و اثرهای نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 
داری را در سطح اطمينان معنی تأثيرمتقابل عوامل متغير 

 ها بعدبر جذب آب و واكشيدگی ضخامت تخته درصد 95
 در آب داشته است  وریغوطهساعت  24و  2از 

 (.6)جدول 
چوب كهور نتايج نشان داد كه با افزايش درصد خرده

و واكشيدگی  جذب آبهای ساخته شده، درصد در تخته
های خالص نسبت به تخته ساعت 24و  2 ضخامت بعد از

ساخته شده با خرده چوب صنعتی كاهش يافته است. 
های تخته و واكشيدگی ضخامت كمتر كاهش جذب آب

يل تواند به دلمی ورخرده چوب كه مختلف يرمقاد یحاو

ها در زمان ساخت باشد، زيرا دانسيته حجمی كمتر تخته
دانسيته خود گونه كهور از دانسيته تخته ساخته شده بيشتر 

خرده با خرده چوب صنعتی است، اما برای ساخت تخته
دن به برای رسي جهيدرنتدانسيته حجمی بالاتری نياز است، 

ز ماده چوب بيشتری ا خرده ساخته شده بايددانسيته تخته
 .) 2018et alBhadewad ,.(لحاظ حجمی استفاده شود 

و واكشيدگی ضخامت  آبكمترين مقدار جذب  كهینحوبه
درصد خرده چوب  45های حاوی مربوط به تخته هاتخته

آلدئيد و بيشترين آن رزين اوره فرم درصد 12كهور با 
اوره درصد چسب  10های ساخته شده با مربوط به تخته

چوب صنعتی بود خالص با خرده صورتبهآلدئيد فرم
 (.5و  4ی هاشکل)
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 ساعت  24و  2جذب آب و واکشیدگی ضخامت بعد از بر اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر  آنالیز واریانس -6جدول 

 در آب وریغوطه

Table 6- Analysis of variance of independent and interaction effect of variable factors on water absorption and thickness 
swelling after 24h immersion in water 

Sig F Mean squares  df Source of variation Properties 
**

0.000 117.43 3542.53 1 Resin  

 

after 2 h Water absorption 

 

**
0.000 19.54 589.52 3 Mixture 

*
0.02 0.647 19.53 3 Resin*Mixture 
  64.67 112 Error 
   119 Total 

**
0.000 23.47 2105.47 1 Resin  

 

Water absorption after 24 h 

 

**
0.001 9.04 568.11 3 Mixture 

*
0.035 0.61 3.85 3 Resin*Mixture 

  62.91 112 Error 
   119 Total 

**
0.000 69.37 180.61 1 Resin  

 
Thickness swelling after 2 h 

 

**
0.000 25.21 65.64 3 Mixture 

*
0.012 1.284 3.34 3 Resin*Mixture 

  2.61 112 Error 
   119 Total 

**
0.000 54.053 149.49 1 Resin  

 

Thickness swelling after 24 h 

 

**
0.000 20.63 57.068 3 Mixture 

*
0.02 1.85 5.11 3 Resin*Mixture 
  2.77 112 Error 
   119 Total 

Significance at the level of 95%         **Significance at the level of 99%*   

  

 
 در آب وریغوطهساعت  24و  2ها بعد از و رزین بر جذب آب تختهاختلاط  اثر -4شکل 

waterFigure 4. The effect of mixture and resin on water absorption after 2 h and 24 h immersion in  
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 در آب وریغوطه ساعت 24و  2ها بعد از بر واکشیدگی ضخامت تختهاختلاط و رزین اثر  -5شکل 

swelling after 2 h and 24 h immersion in waterFigure 5. The effect of mixture and resin on thickness  
 

 بحث

 اتنهنهكه  است متغيرهای مهم ازجملهدانسيته ماده اوليه 
های محصول توليدی دارد، بر ويژگی یاملاحظهقابل تأثير

مصرف  دد. درصدهقرار می تأثيرز تحت بلکه فرايند توليد را ني
ها نيز بر كليه خصوصيات فيزيکی و مکانيکی تخته رزين

نشان داده است كه با  آمدهدستبهنتايج  .است رگذاريتأث
 ، خواصچوب كهور در تركيب ماده اوليهمصرف خردهافزايش 

 و چسبندگی الاستيسيتهمدولمکانيکی )مقاومت خمشی، 
يابد و خواص فيزيکی )جذب آب و داخلی( كاهش می

ل دار بهبود يافته است. علمعنی صورتبهت( واكشيدگی ضخام
بت كاهش نس و توان به جرم ويژه زياد كهوراين تغييرات را می

 هوربا افزايش مصرف ك های ساخته شدهضريب فشردگی تخته

 21به  10از  رزين با افزايش ميزان همچنينداد. نسبت 
اخلی دو چسبندگی  الاستيسيتهمدول ،مقاومت خمشی ،درصد
 واكشيدگی ضخامتجذب آب و افزايش يافته و  هاتخته
 ،زينرمصرف با افزايش  در حقيقت است.كاهش يافته  هاتخته

تعداد نقاط قابل اتصال و مقاومت اتصالات افزايش يافته و 
ه های فيزيکی و مکانيکی تختسبب بهبود ويژگی موضوعاين 
براساس نتايج اين تحقيق و با توجه به است. ه شد

با درصد گونه كهور  15های دارای ، تخته EN 312استاندارد
ی های داراو تخته 1تيپ  هایتختهدرصد را برای  10رزين 

 هایتختهدرصد را برای  12رزين  بادرصد گونه كهور  15
 .دكربه صنعت پيشنهاد توان می 2تيپ 
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