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 چکیده 
ی از این بررس در .شدانجام  چوبخردهتختهدر ساخت  پسته از پسماند ليگنوسلولزیامکان استفاده بررسی  هدف با این پژوهش

 های آزمایشگاهی ساخته شد. عوامل متغير شاملچوبخردهتختهپسماند ليگنوسلولزی پسته تهيه شده از منطقه سيرجان )استان كرمان( 
 100 -1دقيقه( و تركيب ماده اوليه )سه سطح:  5و  4سطح (، زمان پرس )دو گرادسانتیدرجه  180و  170پرس )دو سطح  حرارت
پوست پسته( بود.  درصد 20پسماند هرس و  درصد 80 -3پوست پسته  درصد 10پسماند هرس و  درصد 90 -2پسماند هرس  درصد

( و دانسيته مترميلی 15(، ضخامت تخته )متر مربعكيلوگرم بر سانتی 30درصد(، فشار پرس ) 10سایر عوامل شامل مقدار مصرف چسب )
، ی ضخامتواكشيدگ، گيری جذب آبشامل اندازهو مکانيکی های فيزیکی آزمون( ثابت در نظر گرفته شد. متر مکعبگرم بر سانتی 7/0)

پسماند هرس  دست آمده نشان دادند كهنتایج به و مقاومت چسبندگی داخلی بود. الاستيسيتهمدول، ای()خمش سه نقطه مقاومت خمشی
سته توان از پوست پمورد استفاده قرار گيرند. همچنين می چوبخردهتختهمواد اوليه مناسب در ساخت  عنوانبهتوانند رختان پسته مید

 . واهد شدخها مقادیر بالاتر سبب افت خواص فيزیکی و مکانيکی تخته اما استفاده ازدرصد در تركيب ماده اوليه استفاده نمود  10تا 
 

 خواص فيزیکی و مکانيکی، چوب، پسماند هرس، پوست پسته، تركيب چوبیخردهتخته كليدی:های واژه

 

 مقدمه
و نياز روزافزون به  یکسو ازافزایش چشمگير جمعيت 

دیگر صاحبان صنایع  سویمحصولات و مصنوعات چوبی از 
برآورده كردن  برایچوب و كاغذ را بر آن داشته است كه 

منابع جنگلی محدود در كشورمان،  نيازهای بازار با توجه به
مواد  مانندمنابع غيرجنگلی  یوسبهرویکردی نوین 

ليگنوسلولزی حاصل از ضایعات كشاورزی داشته باشند. 
 یرناپذاجتناباستفاده از این منابع جایگزین، امری  روازاین

كاهش فشار بر منابع جنگلی كشور و رفع  برایبوده كه 

یم قرار گيرد؛ ضمن اینکه توجه موردنيازهای صنایع باید 
، استفاده از مواد بومی شده ت چوب خاموارداجایگزین تواند 

ای را را افزایش داده، برای منابع چوبی بومی ارزش افزوده
ایجاد نموده، سودآوری را افزایش داده و ایجاد درآمد 

-تخته در آن ناحيه به همراه داشته باشد.را ای و شغل منطقه

باشد كه در یکی از محصولات مركب چوبی می چوبخرده
توان علاوه بر مواد اوليه چوبی از دیگر منابع ساخت آن می
لبته ا ضایعات كشاورزی نيز استفاده نمود. مانندليگنوسلولزی 

پسماند ليگنوسلولزی پسته )پسماند هرس درختان پسته و 
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اخت در س نظر مورد هایگزینهتواند یکی از پوست پسته( می
ه تباشد. با توجه به اینکه سطح زیر كشت پس چوبخردهتخته

)آمارنامه  باشدمیهکتار  330000در كشور در حدود 
مقدار  روازاین(، 2017وزارت جهاد كشاورزی،  كشاورزی

 بنابراینباشد. می توجه قابلپسماند ليگنوسلولزی پسته بسيار 
اند این پسم يریكارگبهبا توجه به مزایای ذكر شده در بالا، 

نمایان  ضرورت این تحقيق را چوبخردهتختهدر ساخت 
  سازد.می

در راستای استفاده از پسماند كشاورزی در ساخت 
، تخته فيبر، كاغذ و چوبخردهتختهمحصولات چوبی مانند 

است كه به مواردی از  انجام شده... تحقيقات متعددی در دنيا 
Hajihassani  (2019 )و  Kargarfard. گرددیمآنها اشاره 

را  چوبخردهتختهكه امکان استفاده از گرز ذرت در ساخت 
ر دبه این نتيجه دست یافتند كه  ،مورد بررسی قرار دادند

ذرات چوب ذرت در لایه  درصد 100صورت استفاده از 
الاتر مکانيکی ب هایویژگیبا  هاییتخته توانمی هاميانی تخته

برای بهبود  حالینباا. از سطح استاندارد توليد نمود
به  اهیژگیواین  حفيزیکی و نزدیک نمودن سطو هایویژگی

ذرات چوب ذرت  درصد 50تا  25 حد استاندارد استفاده از
 وانترا می هادر تركيب با چوب صنوبر در لایه ميانی تخته

 170 سپر حرارتشرایط استفاده از  بهترین تركيب بهينه در
 .توصيه نمود چوبخردهتختهبرای توليد  گرادسانتی درجه

Latibari ی استفاده از در بررس( 2013) و همکاران
يجه به این نت چوبخردهتختهضایعات چوبی شهری در توليد 

ده از ضایعات چوبی شهری ش توليد چوبهایخردهرسيدند كه 
مانند ضایعات چوب كاج و چنار و همچنين ضایعات هرس 

ماده اوليه  عنوانبهدرختان انگور از قابليت خوبی 
 صورتبهتواند قيمت برخوردار بوده و میليگنوسلولزی ارزان

خالص یا مخلوط با یکدیگر و یا مخلوط با خرده چوب پهن
 برگان شمال ایران در توليد این محصول بکار برده شود.

Nourbakhsh ( تركيب ضایعات نخل 2001و همکاران )
بررسی  چوبخردهتختهدر ساخت را های كهور و سرشاخه

درجه  160كه در درجه حرارت  كردندكردند و گزارش 
و  10و  9درصد )از سه ميزان  11، ميزان چسب گرادسانتی

 5دقيقه )از سه ميزان زمان پرس  5درصد( و زمان پرس  11
 .آیددست میبه IBو  MOE، MORدقيقه( حداكثر  7و  6 و

Hajihassani ( در یک بر2012و همکاران )سی نشانر 
 و نی تركيب از چوبخردهتختهدادند كه برای توليد 

 مطلوب، مکانيکی و فيزیکی با خواص انار هایسرشاخه

 پرس زمان و انار سرشاخه درصد 75و  نی درصد 25 تركيب

 .باشدمناسب می دقيقه سه
-هتختتحقيق كه استفاده از چوب ذرت در ساخت  در یک

مورد بررسی قرار گرفته بود نشان داده شد كه  چوبخرده
سبب  گرادسانتیدرجه  180به  170پرس از  حرارتافزایش 

با توجه به اینکه  گردد.ها میكاهش مقاومت خمشی تخته
ستقيم م تأثيرها تحت الاستيسيته تختهمقاومت خمشی و مدول
های سطحی تخته در مدت زمان لایه كيفيت سطح تخته بوده و

ت مناسب برای سخ حرارتنسبت به لایه ميانی به  تریكوتاه
افزایش  روازاینرسد، شدن چسب و ایجاد اتصال كارآمد می

 همنجر بپرس سبب تخریب حرارتی اتصالات شده و  حرارت
گردد الاستيسيته میكاهش مقاومت خمشی و مدول

(Hajihassani, 2019&  Kargarfard). 
Hakkila (1971شاخه ) ،عنوانبهها را ها و ریشهكندهها 

 در كندبيان میكند و منابع مواد اوليه در آینده معرفی می
د خواهدور توجه بيشتری به این نوع مواد  چنداننههای آینده

( نيز در یک بررسی بر روی ضایعات نخل 1974) Ezzat. شد
تعيين كاربرد صنعتی آنها، ميزان سالانه این ضایعات را  برای
ميليون تن برآورد  5/1خاورميانه و شمال آفریقا در حدود در 

 كرده است.
تحقيقات نشان دادند كه ساقه كلزا به دليل دانسيته پایين و 

تواند ماده مناسبی برای ساخت ضریب لاغری مناسب می
-تخته ساخت در ساقه كلزا از استفادهباشد.  چوبخردهتخته

 افزایش و داخلی چسبندگی كاهش باعث چوبخرده

گردد. افزایش مقدار مصرف ها میتخته ضخامت واكشيدگی
ای هچسب و زمان پرس نيز سبب بهبود خواص كيفی تخته

 (.2011et al Rangavar .حاصل گردید )

اثر اندازه ذرات پوست گردو و بادام  در تحقيقی دیگر كه
مورد بررسی  چوبخردهبر خواص فيزیکی و مکانيکی تخته
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بب سپوست گردو و بادام  نشان داده شد كه قرار گرفته بود
 هایافزایش ميزان جذب آب و واكشيدگی ضخامت در تخته

ید تشدساخته شده گردید و با كاهش ابعاد ذرات این موضوع 
در خواص مکانيکی فقط چسبندگی داخلی با شد. همچنين 

 داری یافتكوچک شدن اندازه ذرات كاهش معنی
2015)(Bahrinezhad & Khazaeian, . 

Rassam ( در بررسی امکان ساخت 2012و همکاران )
ای به این نتيجه دست یافتند از ساقه ذرت دانه چوبخردهتخته

كه بالا بودن ضریب فشردگی و نيز ضریب كشيدگی ساقه 
افزایش  جهيدرنتذرت سبب ایجاد پيوستگی بيشتر بين ذرات و 

قات تحقي گردد.می هاالاستيسيته تختهمقاومت خمشی و مدول
استفاده از مواد ليگنوسلولزی حاصل از  دهند كهنشان می

 یکسو ازتواند می آلات باغیو چوب ضایعات كشاورزی
 نایعصبخشی از نيازهای  تأمينباعث ارزش افزوده بيشتر و 

برداری از منابع دیگر كاهش فشار بهره سویگردد و از 
اهميت موضوع این رو ازاین. جنگلی را به همراه داشته باشد

در ساخت را آلات باغی و چوب كشاورزی كاربرد پسماند
بخشی از نياز ماده اوليه این صنعت كه با معضل  تأميننئوپان و 

 سازد.تهيه آن مواجه هستند نمایان می
 

 هامواد و روش
پسته و  هایباغحاصل از هرس  پسمانددر این بررسی 

 .ید)استان كرمان( تهيه گردنيز پوست پسته از منطقه سيرجان 
ایعات حاصل از هرس درختان پسته با استفاده از ضسپس 

  120PHT × 430 × Pallmannاز نوع  غلتکییک خردكن 
توسط آسياب  هاچوباین خردهند. چوب تبدیل شدبه خرده
به پوشال  Pz8 × Pallmann( از نوع Flakter-Ring) حلقوی

تبدیل گردید.  چوبخردهتختهقابل استفاده برای ساخت 
ر ساخت د يریكارگبههمچنين ضایعات پوست پسته نيز برای 

چوب توسط آسياب حلقوی تبدیل به ذرات خردهتخته
با ابعاد  هایچوبآماده كردن خرده  برای شدند. تركوچک

برای این  كه حاصل الک گردیدند هایچوبمناسب، خرده 
 برایترتيب بهمنظور از دو الک با منافذ درشت و ریز 

بسيار درشت و ریز كه خارج از  هایچوبجداسازی خرده 

 .شداست، استفاده  چوبخردهتختهمناسب ساخت  بندیدرجه
گردان با  كنخشکبعد از پوشال كردن، با یک  هاچوبخرده 

 هایكيسهدر ند و دور در دقيقه خشک گردید 3سرعت 
رحله م برایو  بندیبستهپلاستيکی مقاوم و غيرقابل نفوذ 

كه برای این  بود زنیچسببعد بعدی آماده شدند. مرحله 
عمليات مایع استفاده شد. اوره فرمالدئيد از چسب منظور 
زن آزمایشگاهی چسببا استفاده از  هاچوبزنی خرده چسب
دور در دقيقه انجام  20با سرعت چرخش در حدود  ودوار 

 وسيلهبه( NH4CLمحلول چسب همراه با كاتاليزور ) گردید.
یک نازل با استفاده از هوای فشرده در داخل استوانه پاشيده 

 .شدداخل آن مخلوط  هایچوبشده و با خرده 
 با استفاده از یک پرس گرمچوب، پس از تشکيل كيک خرده

سازی و اقدام به فشرده Buerkle L100آزمایشگاهی از نوع 
متر سانتی 53 × 35 × 5/1با ابعاد  چوبخردهساخت تخته

در این بررسی عوامل ثابت شامل نوع و مقدار گردید. مکعب 
، (درصد 10مصرف چسب )چسب اوره فرمالدئيد، مقدار مصرف 

 15(، ضخامت تخته )متر مربعكيلوگرم بر سانتی 30فشار پرس )
متر گرم بر سانتی 7/0) چوبخردهتختهدانسيته ( و مترميلی

پرس )دو سطح  حرارتعوامل متغير نيز شامل  .بودند( مکعب
 5و  4(، زمان پرس )دو سطح گرادسانتیدرجه  180و  170

پسماند  درصد 100 -1تركيب ماده اوليه )سه سطح:  دقيقه( و
پوست پسته  درصد 10پسماند هرس و  درصد 90 -2هرس 

ه كبودند پوست پسته(  درصد 20پسماند هرس و  درصد 80 -3
تکرار برای  3با در نظر گرفتن  كه حاصل گردیدتيمار  12در كل 

 رمنظوبه .ساخته شدتخته آزمایشگاهی  36 درمجموعهر تيمار، 
ها و همچنين سازی رطوبت تختهسازی و یکنواختمشروط
های ساخته شده به مدت داخلی، تخته هایتنش سازیمتعادل

درصد و  165 در شرایط آزمایشگاهی )رطوبت نسبی روز 15
سپس  ند.شدنگهداری ( گرادسانتیدرجه  320  درجه حرارت

EN326-های آزمایشگاهی طبق دستورالعمل از هر تخته نمونه

گيری جذب آب و واكشيدگی اندازه در این بررسی تهيه شد. 1
مقاومت ، EN317بر اساس استاندارد  ساعت 24و  2 ضخامت

بر اساس  الاستيسيتهمدول و ای()خمش سه نقطه شیخم
بر اساس استاندارد و چسبندگی داخلی  EN310استاندارد 
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EN319 های مکانيکی از دستگاهبرای انجام آزمون .انجام شد 
1186-INSTRON .ی آمار وتحليلیهتجزبرای  استفاده گردید

 تصادفی استفاده شد. كاملاًاز آزمون فاكتوریل و در قالب طرح 
 یبراشد و انجام  spss افزارنرمبا استفاده از  وتحليلتجزیه
 . دیاز آزمون دانکن استفاده گرد هاميانگين بندیگروه

 نتایج
فيزیکی و  هایویژگیخلاصه تجزیه واریانس  1جدول 

 پرس، زمان پرس حرارتمستقل و متقابل  هایمکانيکی و اثر
 دهد.و تركيب مواد را نشان می

 
 های ساخته شده از پسماند ليگنوسلولزی پستهچوبخرده تخته خلاصه تجزیه واریانس خواص فيزیکی و مکانيکی -1جدول 

 منبع
مقاومت 

 خمشی
 مدول خمشی

چسبندگی 

 داخلی

 2جذب آب 

 ساعت

 24جذب آب 

 ساعت

واكشيدگی 

 2ضخامت 

 ساعت

واكشيدگی 

 24ضخامت 

 ساعت

 **738/0ns  190/0ns  000/0* 449/0ns  770/0ns  669/0ns  018/0 پرس حرارت

 *644/0ns  222/0ns  504/0ns  424/0ns  473/0ns  004/0 ** 013/0 زمان پرس

 * 048/0ns  935/0ns  016/0 ** 002/0* 000/0 *000/0 * 000/0 تركيب مواد

 * 251/0ns  663/0ns  299/0ns  548/0ns  017/0** 009/0 * 000/0 زمان پرس×پرس حرارت

  737/0ns  461/0ns  578/0ns  257/0ns  266/0ns  696/0ns  170/0ns تركيب مواد ×پرس حرارت

  078/0ns  920/0ns  726/0ns  016/0** 286/0ns  291/0ns  314/0ns تركيب مواد × زمان پرس

زمان ×پرس حرارت

 تركيب مواد×پرس
690/0ns  320/0ns  507/0ns  005/0 * 162/0ns  288/0ns  476/0ns  

 نیست دارمعنی: nsدرصد             5در سطح  دارمعنی: **درصد            1در سطح  دارمعنی: *

 

 (MOR)مقاومت خمشی 
-خردهدادند كه در ساخت تختهدست آمده نشان نتایج به

چوب از پسماند ليگنوسلولزی پسته، اثر مستقل زمان پرس 
درصد و اثر مستقل تركيب مواد و نيز اثر  95در سطح آماری 

درصد دارای اثر  99متقابل دما و زمان پرس در سطح آماری 
تيمارها در  مقایسه باشد.داری بر مقاومت خمشی میمعنی

درجه  170پرس  حرارتكه در دهند نشان می 1شکل 
دقيقه، مقاومت  5به  4، با افزایش زمان پرس از گرادسانتی

درجه  180پرس  حرارتیابد، اما در خمشی كاهش می
پرس افزایش ناچيزی در  حرارتبا بالا رفتن  گرادسانتی

نشان  1ها رخ داده است. همچنين شکل مقاومت خمشی تخته
كه با افزایش درصد پوست پسته مقاومت خمشی  دهدمی

ان بالاترین ميز كهدهند یابد. نتایج نشان میها كاهش مینمونه
درجه  170پرس  حرارتمقاومت خمشی مربوط به 

 درصد 100دقيقه و درصد اختلاط  4، زمان پرس گرادسانتی
باشد. كمترین مگاپاسکال می 98/14پسماند هرس و برابر با 

 180پرس  حرارتومت خمشی نيز مربوط به شرایط مقدار مقا
 80:20دقيقه و درصد اختلاط  4، زمان پرس گرادسانتیدرجه 

مگاپاسکال  08/9پسماند هرس به پوست پسته و برابر با 
 (.1)شکل  است
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 : پوست پسته(P: پسماند هرس، H) خمشی مقاومت بر ساختتركيب شرایط مختلف تيمار  تأثير -1شکل 

 

 
 : پوست پسته(P: پسماند هرس، H) بر مدول خمشی ساختتركيب شرایط مختلف تيمار  تأثير -2شکل 

 
 ( MOE) الاستيسيته خمشیمدول

ا هالاستيسيته نمونهآمده نشان دادند كه مدول دستبهنتایج     
درصد( تحت تأثير اثر  99داری )سطح آماری معنی طوربهنيز 

گيرد. مقایسه تيمارها در مستقل درصد تركيب مواد قرار می
دهند با افزایش درصد پوست پسته، نشان می 2شکل 
کل یابند. شهای ساخته شده كاهش میالاستيسيته تختهمدول
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دهد كه در تركيب شرایط مختلف تيمار، بالاترین نشان می 2
ها مربوط به شرایط حرارت پرس الاستيسيته نمونهميزان مدول

دقيقه و درصد اختلاط  4گراد، زمان پرس درجه سانتی 180
-مگاپاسکال می 2410پسماند هرس و برابر با  درصد 100

الاستيسيته نيز مربوط به شرایط باشد. كمترین مقدار مدول
دقيقه و  5گراد، زمان پرس درجه سانتی 170حرارت پرس 

پسماند هرس به پوست پسته و برابر با  80:20اختلاط درصد 
 (.2باشد )شکل مگاپاسکال می 2025

 
 (IBچسبندگی داخلی )

در جدول  هاتخته (IBواریانس چسبندگی داخلی ) تجزیه
پرس و نيز تركيب ماده  حرارتكه اثر مستقل  دهدیمنشان  1

دار بوده درصد معنی 95و  99ترتيب در سطح آماری اوليه به

دهند كه با افزایش نشان می 3تيمارها در شکل  مقایسه است.
، ميزان گرادسانتیدرجه  180به  170پرس از  حرارت

زایش است؛ اما با اف یافتهیشافزاها نيز چسبندگی داخلی تخته
ها، ميزان ميزان پوست پسته در تركيب ماده اوليه تخته

بالاترین  كهیطوربه است؛ یافتهكاهشچسبندگی داخلی 
ها مربوط به تركيب شرایط ميزان چسبندگی داخلی تخته

دقيقه و  5، زمان پرس گرادسانتیدرجه  180پرس  حرارت
 36/1پسماند هرس و برابر با  درصد 100درصد اختلاط 
باشد. همچنين كمترین ميزان چسبندگی داخلی مگاپاسکال می

، گرادیسانتدرجه  170پرس  حرارتنيز مربوط به شرایط 
پسماند هرس به  80:20دقيقه و درصد اختلاط  4زمان پرس 

 مگاپاسکال بوده است. 61/0ابر با پوست پسته و بر

 

 
 : پوست پسته(P: پسماند هرس، H) بر چسبندگی داخلی ساختتركيب شرایط مختلف تيمار  تأثير -3شکل 

 
 در آب وریغوطهساعت  24و  2جذب آب 

ه های ساخته شدها نشان دادند كه در تختهنتایج آناليز داده
یک از از پسماند ليگنوسلولزی پسته، اثر مستقل هيچ

پرس، زمان پرس و تركيب مواد بر جذب  حرارتفاكتورهای 
، اما اثر متقابل زمان پرس و اندنشدهدار ساعت معنی 2آب 

پرس، زمان پرس و  حرارتتركيب مواد و نيز اثر متقابل 
ساعت  2داری بر جذب آب معنی تأثيرتركيب مواد دارای 

دست آمده از جذب آب همچنين نتایج به (.1اند )جدول بوده
ها نشان دادند كه فقط اثر مستقل تركيب مواد ساعت تخته 24

تيمارها  (. مقایسه1دار بوده است )جدول بر این ویژگی معنی
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و  2دهند كه بيشترین مقدار جذب آب نشان می 4در شکل 
درجه  170پرس  حرارتساعت مربوط به شرایط  24

 90:10دقيقه و درصد اختلاط  4، زمان پرس گرادسانتی
و  73/26ترتيب برابر با پسماند هرس به پوست پسته و به

 همچنين در تركيب شرایط مختلف درصد بوده است. 64/49
 حرارتساعت مربوط به  2كمترین ميزان جذب آب  تيمار

دقيقه و درصد  5، زمان پرس گرادسانتیدرجه  180پرس 
پسماند هرس به پوست پسته و برابر با  80:20اختلاط 

ساعت  24و كمترین ميزان جذب آب  باشددرصد می 55/20
، گرادسانتیدرجه  170پرس  حرارتنيز مربوط به شرایط 

پسماند  درصد 100و درصد اختلاط دقيقه  4زمان پرس 
 (.4باشد )شکل درصد می 95/41هرس و برابر با 

 

 
 : پوست پسته(P: پسماند هرس، H) ساعت 24و  2بر جذب آب  ساختتركيب شرایط مختلف تيمار  تأثير -4شکل 

 
وری در ساعت غوطه 24و  2واكشيدگی ضخامت پس از 

 آب
ها نشان دادند كه اثر دست آمده از آناليز دادهنتایج به

مستقل تركيب مواد و اثر متقابل دما و زمان پرس بر 
 (.1اند )جدول دار شدهساعت معنی 2واكشيدگی ضخامت 

ساعت  24دست آمده از واكشيدگی ضخامت همچنين نتایج به
رس، پ حرارتها نشان دادند كه اثر مستقل هر سه فاكتور تخته

زمان پرس و تركيب مواد و نيز اثر متقابل دما و زمان پرس بر 
(. مقایسه تيمارها در 1دار بوده است )جدول این ویژگی معنی

دهند كه كمترین ميزان واكشيدگی ضخامت نشان می 5شکل 
رجه د 170پرس  حرارتساعت مربوط به شرایط  24و  2

 درصد 100دقيقه و درصد اختلاط  4، زمان پرس گرادسانتی
درصد بوده است.  6/13و  6ترتيب برابر با پسماند هرس به

همچنين در تركيب شرایط مختلف تيمار بيشترین ميزان 
 180پرس  حرارتساعت مربوط به  2واكشيدگی ضخامت 

 80:20دقيقه و درصد اختلاط  4، زمان پرس گرادسانتیدرجه 
 باشددرصد می 84/7پسماند هرس به پوست پسته و برابر با 
ساعت نيز مربوط  24و بيشترین ميزان واكشيدگی ضخامت 

 5پرس  زمان ،گرادسانتیدرجه  180پرس  حرارتبه شرایط 
پسماند هرس به پوست پسته  80:20دقيقه و درصد اختلاط 

 (. 5باشد )شکل درصد می 81/17و برابر با 
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 : پوست پسته(P: پسماند هرس، H) ساعت 24و  2بر واكشيدگی ضخامت  ساختتركيب شرایط مختلف تيمار  تأثير -5شکل 

 
 بحث 

امکان استفاده از پسماند ليگنوسلولزی بررسی این هدف 
 هایویژگیبوده است كه  چوبخردهتختهپسته در ساخت 

های ساخته شده مورد مختلف فيزیکی و مکانيکی تخته
نتایج حاصل از این بررسی نشان دادند  ارزیابی قرار گرفت.

-كه زمان پرس و درصد اختلاط مواد بر مقاومت خمشی تخته

ته های ساختخته كهطوریبه ،بوده است مؤثرهای ساخته شده 
پسماند  درصد 100ختلاط دقيقه و ا 4شده با زمان پرس 

اند. مقاومت هرس، دارای مقاومت خمشی بالاتری بوده
ته سطحی تخ هایویژگی تأثيرچوب تحت خردهخمشی تخته

قيم ها در تماس مستبوده و با توجه به اینکه لایه سطحی تخته
افزایش زمان پرس  روازاینباشد؛ با صفحات داغ پرس می

ی كاهش این ویژگ درنتيجه تواند باعث تخریب اتصالات ومی
 سویی(. از Kargarfard and Hajihassani, 2019گردد )

و افزایش مصرف آن در تركيب ماده  استفاده از پوست پسته
تواند سبب ایجاد ساختار فيزیکی آن می بهاوليه با توجه 

چوب و عدم یکنواختی در خردهفواصل بين ذرات تخته
كاهش مقاومت خمشی  ها گردد كه نتيجه آنساختار تخته

( نيز در تحقيقات خود بيان نمود 2001) Hanباشد. ها میتخته
های ساخته شده از نی كه دليل كاهش مقاومت خمشی تخته

و كاه گندم، كاهش ميزان اتصالات ميان مواد استفاده شده 
پوست پسته به دليل دارا بودن دانسيته اینکه علاوه هباشد. بمی

دار ضمن آنکه مق ،باشدردگی كمتری میبالا دارای ضریب فش
-خوری آن به دليل دارا بودن سطح ویژه بالا، بيشتر میچسب

 شودمیكاهش مقاومت خمشی  منجر به درمجموعباشد كه 
(. 2012et al Rassam 2011 .؛et al Rangavar.)  همچنين

های ساخته شده نشان الاستيسيته تختهنتایج بررسی مدول
داری بر این اختلاط مواد دارای اثر معنیدرصد كه دادند 

 با افزایش درصد پوست پسته، كهطوریبه باشد؛ویژگی می
 یابد. درهای ساخته شده كاهش میالاستيسيته تختهمدول

حقيقت كاربرد پوست پسته در تركيب ماده اوليه به دليل دارا 
بودن سطح صاف و صيقلی و عدم تشکيل اتصالات مکانيکی 

م تشکيل ساختار یکپارچه در تخته باعث كاهش و نيز عد
 گردد.الاستيسيته میمدول

های ساخته شده بررسی ميزان چسبندگی داخلی تخته
يب پرس و ترك حرارت تأثيرنشان دادند كه این ویژگی تحت 
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 180به  170پرس از  حرارتباشد. افزایش ماده اوليه می
ها ختهسبب بهبود چسبندگی داخلی ت ،گرادسانتیدرجه 
ر پرس سبب انتقال بهت حرارتبالا رفتن كه نحویبه گردید.

 درنتيجهگردد، حرارت به قسمت مركزی تخته می
 به منجرپليمریزاسيون چسب در این بخش بهبود یافته و 

 اما افزایش ميزان؛ گرددها میافزایش چسبندگی داخلی تخته
يزان مها، سبب كاهش پوست پسته در تركيب ماده اوليه تخته

چسبندگی داخلی گردید. در حقيقت كاربرد پوست پسته سبب 
ردد گكاهش یکپارچگی اتصال بين ذرات در بخش مركزی می

(. Han, 2001كه كاهش چسبندگی داخلی را به همراه دارد )
همچنين بالا بودن سطح ویژه ذرات پوست پسته باعث جذب 

در یک ميزان مشخص مصرف  درنتيجه ،بيشتر رزین شده
خوری ذرات كمتر شده و كاهش چسبندگی زین ميزان چسبر

Rangavar ؛ 2012et al Rassam .)داخلی را به همراه دارد 

. 2011et al). 
های ساعت تخته 24و  2نتایج بررسی ميزان جذب آب 

 رطوبهساخته شده نشان دادند كه درصد تركيب ماده اوليه 
زایش با اف كهیرطوبهباشد؛ می مؤثرداری بر این ویژگی معنی

مصرف پوست پسته در تركيب ماده اوليه ميزان جذب آب 
یابد. در حقيقت كاربرد پوست پسته و افزایش افزایش می

بافت تخته، كاهش سطح  یکپارچگیمصرف آن سبب عدم 
اتصالات بين ذرات و ایجاد فضاهای خالی در ساختار تخته 

باشد. گردد كه نتيجه آن افزایش ميزان جذب آب میمی
Kargarfard ( در تحقيقات خود نشان 2013و همکاران )

چوبی سبک در تركيب ماده اوليه  گونه یکدادند كه افزودن 
 یرفتگدرهم، سبب فشردگی و چوبخردهتختهبرای ساخت 

 گردد كه كاهشكاهش خلل و فرج می درنتيجهبيشتر ذرات و 
 روازاینجذب آب و واكشيدگی ضخامت را به همراه دارد. 

كاربرد پوست پسته به دليل دانسيته بالا، ضریب فشردگی كم 
و ایجاد خلل و فرج باعث افزایش جذب آب و واكشيدگی 

 ( نيز2015) Khazaeian و Bahrinezhad گردد.ضخامت می
چوب هخردپوست پسته و بادام در ساخت تخته يریكارگبهدر 

 به این نتيجه دست یافتند.
گيری واكشيدگی ضخامت ندازهبررسی نتایج حاصل از ا

 پرس، زمان حرارتها نيز نشان دادند كه هر سه فاكتور تخته
 بر این ویژگی یدارپرس و درصد اختلاط مواد دارای اثر معنی

و  2كمترین ميزان واكشيدگی ضخامت  كهطوریبه باشند؛می
درجه  170پرس  حرارتساعت مربوط به شرایط  24

 درصد 100دقيقه و درصد اختلاط  4، زمان پرس گرادسانتی
پسماند هرس بوده است. در حقيقت افزایش دما و زمان پرس 

گردد كه نتيجه آن افزایش سبب تخریب اتصالات می
باشد. همچنين افزایش ميزان ها میواكشيدگی ضخامت تخته

پوست پسته در تركيب ماده اوليه به دليل ایجاد ساختار 
های ایجاد شده ت در اثر گپناهمسان و كاهش ميزان اتصالا

-در بافت تخته سبب افزایش ميزان واكشيدگی ضخامتی می

 گردد.
توان گفت كه دست آمده میبا توجه به نتایج به یطوركلبه

توان از پسماند هرس درختان می چوبخردهتختهدر ساخت 
های حاصل دارای خواص فيزیکی پسته استفاده نمود و تخته

همچنين استفاده از پوست  باشند.ل میو مکانيکی قابل قبو
ا هایی بتواند تختهدر تركيب ماده اوليه می درصد 10پسته تا 
قابل قبول ارائه نماید؛ اما در مقادیر بالاتر باعث  هایویژگی

 ورازاینگردد. ها میافت خواص فيزیکی و مکانيکی تخته
پسماند ليگنوسلولزی پسته شامل ضایعات هرس و نيز پوست 

-تهتخمواد اوليه مناسب در صنعت  عنوانبهتوانند سته میپ

 مورد استفاده قرار گيرند.  چوبخرده
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Abstract 

  The aim of current research was to investigate physical and mechanical properties of particle 

board made from pistachio lignocellulosic residue. The raw materials were collected from Sirjan 

(Kerman province). Sample boards were made from pistachio lignocellulosic residue at two press 

times (4 and 5 minutes), two press temperatures (170 and 180ᴼ c) and three compositions of 

particles (100 percent, 90:10 and 80:20 pruning residue to pistachio shell). The specimens were 

physically and mechanically tested for water absorption, thickness swelling, bending strength, 

modulus of elasticity and internal bonding. Then, the results were analyzed based on complete 

randomized design (CRD) under a factorial experiment. Results revealed that pruning residues of 

pistachio trees can be used as suitable raw materials for particle board production. Moreover, 

pistachio shell can be used up to 10 percent in raw material composition, but physical and 

mechanical properties of boards will be reduced in higher consumption quantities. 

 

Keywords: Particle board, pruning residue, pistachio shell, composition, physical and mechanical 

properties. 

 


