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  1چكيده
 ـ ي هـدف بررس ـ   بـا  پـژوهش اين    يكي و مكـان   يك ـيزير گراديـان مـصرف چـسب بـر خـواص ف           يثأ ت

غـات مركبـات در      از هـرس با    دست آمده   بهن كاربرد پسماندهاي ليگنوسلولزي     يچوب و همچن   خرده  تخته
 درصـد بـين   6 و 4، 2 گراديان مصرف چـسب صـفر،   4 استفاده از  با.ن محصول انجام شده است   يتوليد ا 

ــاني    ــطحي و مي ــه س ــتفاده از ) 7-13 و 8-12، 9-11، 10-10(لاي ــرس  2و اس ــان پ ــه5 و 4 زم   ،  دقيق
نتـايج  گيـري و     اندازه ها هاي فيزيكي و مكانيكي تخته     ويژگي .دساخته ش آزمايشگاهي  چوب   خرده تخته 24
. مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتفاكتوريل  آزمون با استفاده از  و در قالب طرح كامل تصادفي    دست آمده   به

  درصـد در لايـه     9 درصد در لايه سـطحي و        11هاي ساخته شده با مصرف چسب        نتايج نشان داد كه تخته    
همچنـين بـا افـزايش      . انـد   بوده ومت خمشي  مقا ترين  داراي بيش ،  ) درصد 2گراديان مصرف چسب    ( مياني

مـصرف چـسب    ديان  يافته و در گرا   هاي ساخته شده بهبود       گراديان مصرف چسب، مدول الاستيسيته تخته     
 2 با افزايش گراديـان مـصرف چـسب از صـفر بـه               علاوه،  به . درصد، اين ويژگي به حداكثر رسيده است       6

تـر   بـيش حـال بـا افـزايش        با ايـن  .  است ا افزوده شده  ه تختهچسبندگي داخلي   داري به    طور معني  درصد به 
واكـشيدگي   .رسـد   كاهش يافته و به حـداقل مـي        ها  گراديان مصرف چسب، مقدار چسبندگي داخلي تخته      

 داري بهبـود يافتـه      درصد در حد معني    2با افزايش گراديان مصرف چسب از صفر به         نيز  ها   تختهضخامت  
  . در اين شرايط هماهنگي داردها هكه با تغييرات چسبندگي داخلي تخت
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  مقدمه
عتي شمال هاي صن طي چند سال گذشته همگام با كاهش حجم چوب قابل برداشت از جنگلدر 

برداري   در شمال كشور به بهرهويژه كننده محصولات چوبي و كاغذي بهكشور، چندين واحد توليد
واحدهاي صنعتي براي فائق آمدن بر كمبود . اند رسيده و تقاضا براي مواد اوليه چوبي را افزايش داده

ي ياند تا بتوانند روند توليد محصول و توانا ماده چوبي مورد نياز از راهكارهاي متعددي سود جسته
هاي تامين ماده چوبي مورد نياز صنعت  وشيكي از ر. رقابتي خود را در بازار حفظ نمايند

ليگنوسلولزي چوبي و غيرچوبي را مورد تغذيه و  قادر است طيف وسيعي از موادچوب كه  خرده تخته
 و  هرسمانندداري  هاي باغ  از فعاليتدست آمده به استفاده از مواد ليگنوسلولزي دهد، مصرف قرار

چوب،  خرده كننده تخته سال اخير واحدهاي توليدخلال چندهر چند در . باشد سازي باغات مي به
هاي  حجم چوببه هاي جنگلي كاسته و   از چوب،تدريج در تركيب ماده اوليه چوبي مورد استفاده به

 يكي .ثير نخواهد بودأت بي، كه اين تغييرات بر خواص محصول توليدي اند افزودهكاشت و باغي  دست
چوب برخوردار است،  خرده ل مناسبي براي توليد تختهترين منابع چوبي كه از پتانسي از مهم

طبق آمارهاي . باشد سازي باغات مركبات مي  از هرس و بهدست آمده بهماندهاي ليگنوسلولزي  پس
زير  باغات كشور هكتار از 000/250، بيش از )2006(ه از سوي وزارت جهاد كشاورزي  شدمنتشر

هاي زائد،   حذف شاخهمانندداري  مليات باغعر اثر كشت درختان مركبات قرار دارد كه سالانه ب
ماندهاي ليگنوسلولزي بر جاي  خورده، مقادير متنابهي پس هاي جديد با درختان سال جايگزيني نهال

چوب از  خرده عنوان ماده اوليه براي توليد تخته به  ليگنوسلولزي، ماندهاي پس استفاده از اين كه ،ماند مي
  .باشد  برخوردار ميقتصادي مناسبيتوجيه ا

براي اين كه باشد  ميسطحي صاف و فشرده دارا بودن  ،چوب خرده تخته  كاربرديهاي از ويژگي
 گراديان مصرف اعمال. شود مي استفاده مياني  نسبت به لايهسطحي در لايهتري  بيشچسب از منظور، 
 مورد استفاده قرار تري در لايه سطحي چوب كم كه خرده  با توجه به ايندر فرآيند ساختچسب 

دليل ايجاد گراديان رطوبت  سو باعث كاهش مصرف چسب گرديده و از سوي ديگر به يرد از يكگ مي
چوب داراي اثرات  خرده بر خواص فيزيكي و مكانيكي تخته، چوب خرده بين لايه سطحي و مياني كيك

  .ان بوده استكه زمينه تحقيقاتي بسياري از محققباشد  ميمتفاوتي 
چوب  خرده ماندهاي كشاورزي در صنعت تخته  انجام شده بر روي امكان كاربرد پسهاي شپژوه
 توسط عنايتي و همكاران  بررسينتايج. هاي اخير از طيف وسيعي برخوردار بوده است در سال
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 نشان دادهچوب،  خرده هاي درختان زردآلو در ساخت تخته امكان استفاده از سرشاخهدر مورد ) 2009(
هاي ساخته شده  هاي صنعتي، خواص تخته چوب چوب درختان زردآلو به خرده فزودن خردهبا اكه 
 كارگرفرد و همكاران هاي همچنين پژوهشيابد  ويژه مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته بهبود مي به
 از هرس درختان سيب در ساخت دست آمده بههاي  استفاده از سرشاخهبر روي ) 2007(

هاي ساخته شده از اين ماده چوبي نسبت به صنوبر از واكشيدگي   كه تخته دادهچوب نشان خرده تخته
چوب بهبود  خردهها با افزايش رطوبت كيك  هاي خمشي تخته تري برخوردار و ويژگي ضخامت كم
چوب  خرده  تختهدر ساختهرس درختان انگور ماند  پساستفاده از ، در بررسي ديگرييافته است 

انگور به درخت كه اضافه نمودن ذرات چوب ه است نتايج نشان داد و رفتهگمورد ارزيابي قرار 
حال   با اين،گردد ها مي مورد استفاده، باعث افت خواص كيفي و كمي تختههاي  چوب مخلوط خرده

 درصد چوب انگور ساخته شده 100ها از  هايي كه لايه مياني آن حتي خواص فيزيكي و مكانيكي تخته
 امكان .)2002انتالوس و گريگوريو،  (مورد نياز در استاندارد اروپايي بوده استبود بيش از حداقل 

 صنعتي مورد بررسي هاي چوب  خردهداراي هاي چوب خرده تختهاستفاده از مغز كنف در لايه مياني 
ثير منفي أها، ت  درصد در لايه مياني تخته75 و مشخص گرديد كه كاربرد مغز كنف تا سطح قرار گرفته

هاي خمشي و چسبندگي داخلي دارد ولي جذب آب و واكشيدگي ضخامت افزايش  زي بر ويژگيناچي
حال نتايج اين بررسي  با اين. داري كاهش يافت طور معني ها به و مقاومت به نگهداري ميخ و پيچ تخته

 و گريگوريو( است  درصد مناسب و قابل توصيه50نشان داد كه جايگزيني مغز كنف در لايه مياني تا 
  ).2000همكاران، 

نشان داده است كه هنگام عمـل پـرس وجـود دو            ،  )1974(انجام شده توسط مسلمي      هاي  پژوهش
گردد و بنـابراين   ها مي  باعث افزايش خاصيت پلاستيكي آن   چوب، عامل گرما و رطوبت در ذرات خرده      

 ـ     در برابر فشار اعمال شده مقاومت كم       همچنـين نتـايج    . ندشـو  راحتـي فـشرده مـي      هتري نشان داده و ب
تـر در     كه استفاده از مقدار چسب بـيش        نشان داده  1989 مسلمي در سال     هاي انجام شده توسط    بررسي

. شـود  هاي سطحي و مقاومـت خمـشي تختـه مـي           د ويژگي حي نسبت به لايه مياني باعث بهبو      لايه سط 
د، در صـورت ثابـت      نتيجه يك بررسي نشان داده است اگر مقدار چسب در لايه مياني تخته كاهش ياب              

حـسيني،   دوسـت (ندگي داخلـي آن كـاهش خواهـد يافـت           ماندن ساير متغيرهاي توليد، مقاومت چسب     
 ـ     پژوهشيدر  ). 2001 هـاي   چـوب بـر روي ويژگـي       ثير گراديـان رطوبـت كيـك خـرده        أ كه بـر روي ت
د چوب باعث بهبو  كه افزايش گراديان رطوبت كيك خردهچوب انجام شده، مشخص گرديده    خرده تخته
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توسـط   اي كـه    مطالعـه  درهمچنين   ).2005كارگرفرد و همكاران،    ( ها شده است   مدول الاستيسيته تخته  
گراد و سه زمان پرس      رجه سانتي  د 180 و   170پرس  دماي  استفاده از    با، وي    انجام شد  )2001(وزيري  

دام بـه   درصد بـين لايـه سـطحي و مغـزي كيـك اق ـ        4 و   2 گراديان رطوبتي صفر،     3دقيقه و    6 و   5،  4
 دهش ـمـشخص   و  ،  نمـود  هاي انتقال حرارت در ضخامت كيـك        چوب و ثبت منحني    خرده ساخت تخته 
 در  باشد،مطلوب هاي  چوب كه داراي شرايط بهينه انتقال حرارت و در نتيجه مقاومت خرده بهترين تخته

 ـ   6گراد و زمان پرس       درجه سانتي  180درجه حرارت       درصد، 2گراديان رطوبت    ت آمـده   دس ـ ه دقيقـه ب
 كه در صورت استفاده از كاغـذهاي مرطـوب در سـطوح             نشان داده  همچنين نتيجه يك پژوهش   . است

تر از حالتي است كه از يـك رطوبـت           بار سريع  4چوب، سرعت افزايش درجه حرارت مغز        كيك خرده 
  .)1990هاتا و همكاران،  (چوب استفاده گردد يكنواخت در كيك خرده

انتقال حرارت، پراكنش عمومي دانسيته، مقاومت ) 1997(يس  سونگ و ال ديگريپژوهشدر 
سازي  منظور شبيه  به راهاي پرس شده از صنوبر لرزان هايي از تراشه اتصال و پايداري ابعاد براي ستون

نتايج نشان داد . چگونگي پديد آمدن دانسيته عمودي در داخل يك تخته تراشه مورد بررسي قرار دادند
تر بسته شدن پرس،  ها با زمان سريع تر انتقال حرارت به مغز ستون تراشه  بيشكلي سرعتطور هكه ب

هاي لايه سطحي  ها ارتباط داشت و دانسيته تر تراشه هاي سطحي و تعداد اوليه كم تر تراشه رطوبت بيش
ت دس بهدر نتايج  .تر بود هاي سطحي، بزرگ تر تراشه تر و مقدار رطوبت كم براي زمان بسته شدن كوتاه

هاي سطحي كيك  نيز آمده است كه با افزايش رطوبت لايه) 1987( كيسي هاي  از بررسيآمده
 درصد 22 به 12هاي اين لايه از  چوب  درصد، مقدار كاهش ضخامت خرده15 به 6چوب از  خرده

دهد   درصد رسيده است كه نشان مي30 به 15رسيده و مقدار افزايش مدول خمشي ديناميكي نيز از 
هاي خمشي  سزايي در افزايش دانسيته و ويژگي هويژه در لايه سطحي كيك، تأثير ب  رطوبت بهافزايش
 وي همچنين نتيجه گرفت كه مقدار افزايش مدول الاستيسيته در اثر .گذارد جاي مي چوب بر خرده تخته

  .بالاتر از مقاومت خمشي بوده استافزايش رطوبت در لايه سطحي بسيار 
است كه افزايش يافتن آمده ) 1979( توسط كثير بررسييك  از دست آمده بهدر نتايج همچنين 

مقدار كلي رطوبت كيك و افزايش مقدار رطوبت سطح كيك، درصد واكشيدگي ضخامت را كاهش 
داند كه يك  كار بردن رطوبت مي هدليل ب ها به چوب وي دليل آن را پلاستيكي شدن خرده. دهد مي

با توجه به  بنابراين. كند ر برگشت ضخامتي تخته ايجاد ميمي و كاهش در مقدايفشردگي دا
 از دست آمده بههدف بررسي امكان استفاده از چوب مركبات  با اين مطالعه انجام شده، هاي پژوهش
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گراديان افزايش ثير أ، بررسي تو همچنينچوب  خرده تخته عنوان ماده اوليه براي توليد هرس باغات به
بر ) دشو  و كاهش مقدار مصرف كل چسب مييش رطوبت لايه سطحيكه باعث افزا(مصرف چسب 

  .به انجام رسيده استهاي ساخته شده  هاي فيزيكي و مكانيكي تخته ويژگي
  

  ها مواد و روش
انتقـال   پـس از     .در اين بررسي چوب مركبات از حومه شهرستان بابل در استان مازندران تهيه گرديـد              

 Pallmann X 430-120PHT  از نــــوع كن غلطكيخرديك  فاده ازبه آزمايشگاه با است بالاهاي  چوب
 Pallamnn PZ8تر تبديل و سپس با استفاده از يك آسياب حلقوي آزمايشگاهي از نوع  به قطعات كوچك

چوب هاي   پس از حذف خرده   . چوب تبديل شدند   خرده چوب قابل استفاده در ساخت تخته     هاي   به خرده 
وسيله يـك   ها به چوب چوب نبودند، رطوبت خرده  خرده مناسب ساخت تخته  بسيار ريز و بسيار درشت كه       

هـاي پلاسـتيكي مقـاوم بـه نفـوذ            در كيـسه    و  درصد، كاهش داده شـد     1كن آزمايشگاهي تا سطح      خشك
  .هاي آزمايشگاهي نگهداري شدند تهبندي و براي ساخت تخ رطوبت، بسته

مايشگاهي استفاده شد و محلول چـسب       زن آز  ها از يك دستگاه چسب     چوب زني خرده  براي چسب 
چـوب از    منظور تشكيل كيك خـرده     به.  كاملاً مخلوط گرديد   ها چوب با استفاده از هواي فشرده با خرده      

وسـيله   زني شده كه به     هاي چسب  چوب  و خرده  همتر استفاده شد    سانتي 35×35يك قالب چوبي به ابعاد      
در  .هاي يكنواخت در داخل قالـب پاشـيده شـدند           صورت لايه  ترازوي آزمايشگاهي توزين شده بود به     

اين بنـابر يك عامل متغير بـود و       هاي سطحي و مياني تخته       بين لايه مصرف چسب   گراديان  اين بررسي   
 درصـد وزن كـل كيـك        60ميـزان    بـه ميـاني   لايـه   و   درصـد    40ميـزان     به هاي لايه سطحي   چوب خرده
  .زني گرديدند طور جداگانه چسب بهچوب  خرده

 BURKLE L100چوب، با استفاده از يـك پـرس آزمايـشگاهي از نـوع       تشكيل كيك خردهپس از
 دو   در نظـر گـرفتن      بـا توجـه بـه      ،پژوهشدر اين   . گرديدسان   همهاي آزمايشگاهي     اقدام به ساخت تخته   

 11، 10 و 10مصرف چـسب  ( درصد 6 و  4،  2 صفر،   سطح 4 شامل گراديان مصرف چسب در    عامل متغير   
 5 و   4و دو زمان پـرس       )چوب  كيك خرده  ترتيب در لايه سطحي و مياني       به درصد 7 و 13و   8 و 12،  9 و

دمـاي پـرس   با استفاده از تخته آزمايشگاهي    24 تكرار براي هر تيمار در مجموع        3 و در نظر گرفتن      دقيقه
و مربـع   متر  كيلوگرم بر سـانتي    30شار پرس   مكعب، ف متر  گرم بر سانتي   7/0دانسيته  ،  گراد  درجه سانتي  175

) اسـاس وزن خـشك چـسب      بر(عنـوان كاتـاليزور      بـه  در لايه مياني تخته   كلريد آمونيوم    درصد   1مصرف  
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هـا و     سازي رطوبت تخته   سازي و يكنواخت   منظور مشروط   بعد از پايان مرحله پرس، به      .ساخته شده است  
رايط آزمايـشگاهي   روز در ش ـ15مـدت   هاي ساخته شده بـه     هاي داخلي، تخته   سازي تنش  همچنين متعادل 

  .نگهداري گرديدند) گراد  درجه سانتي20±3 درصد و درجه حرارت 65±1 رطوبت نسبي(
  هـا مطـابق اسـتاندارد       هـاي فيزيكـي و مكـانيكي تختـه         هاي آزموني براي تعيين ويژگـي       تهيه نمونه 

EN 326-1 اسـاس اسـتاندارد   برمـدول الاستيـسيته   و   مقاومـت خمـشي  .انجام گرديد اروپاEN310 ،
 سـاعت   24 و   2و واكشيدگي ضخامت بعـد از        EN319اساس استاندارد   برمقاومت چسبندگي داخلي    

 مكـانيكي و    هـاي   بعـد از انجـام آزمـايش       . تعيين گرديد  EN317اساس استاندارد   بروري در آب      غوطه
 بـا اسـتفاده از    نتايج در قالب طرح كامل تصادفي       تجزيه و تحليل    هاي تهيه شده،      فيزيكي بر روي نمونه   

 ـ   به كمك تكنيك تجزيه واريانس، اخـتلاف معنـي         و انجام شد  فاكتوريل   آزمون ين تيمارهـا مـورد     دار ب
  .بندي شدند  گروهبا استفاده از آزمون دانكندار   و در صورت وجود اختلاف معنيبررسي قرار گرفت

  
  نتايج

 در  اخته شـده  هـاي س ـ   تختـه هاي مكانيكي و فيزيكي      از تجزيه واريانس ويژگي    دست آمده   بهنتايج  
 هـاي   هـا قبـل از آنجـام آزمـايش         بـت تختـه    همچنين دانسيته خشك و رطو     . آورده شده است   1جدول  

  . قابل مشاهده است2ر جدول گيري و د مكانيكي و فيزيكي اندازه
  

  .هاي آزموني هاي مكانيكي و فيزيكي تخته  نتايج تجزيه واريانس ويژگي-1جدول 

درجه   منبع تغييرات
  آزادي

مقاومت 
مشي خ

)F(  

مدول 
الاستيسيته 

)F(  

چسبندگي 
  داخلي

)F(  

واكشيدگي 
 2 ضخامت
  )F(ساعت 

واكشيدگي 
 24 ضخامت
  )F(ساعت 

  240/24**  720/7**  979/9**  721/10**  909/4**  3  گراديان مصرف چسب
  n.s295/2 n.s401/1  n.s0765/2  n.s0505/1  n.s0010/0  1  زمان پرس

  n.s354/1  n.s499/1  n.s0862/1  **293/6  **946/13  3  زمان پرس× گراديان مصرف چسب 
  .دار معنيغير n.s ، درصد5دار در سطح  معني*  درصد، 1سطح دار در  معني **
  

  .هاي ساخته شده تحت شرايط مختلف گيري رطوبت و دانسيته تخته  از اندازهدست آمده به نتايج -2جدول 
  6  4  2  صفر  )درصد(گراديان چسب 

  5  4  5  4  5  4  5  4  )دقيقه(زمان پرس 
  86/5  28/6  98/4  45/5  95/5  17/6  05/6  73/5  )درصد(رطوبت 

  628/0  619/0  622/0  634/0  623/0  619/0  631/0  628/0 )مترمكعب گرم بر سانتي(دانسيته خشك 
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هـاي   داري بـر ويژگـي     گونـه اثـر معنـي      شود، زمان پرس هيچ     مشاهده مي  1 جدولكه در   طور  همان
 99 ولي اثر گراديان مصرف چسب بـر مقاومـت خمـشي در سـطح اعتمـاد                  مكانيكي و فيزيكي نداشته   

، مقاومـت    درصـد  2 از صفر به     با افزايش گراديان مصرف چسب     كه  طوري دار بوده است به    درصد معني 
 9 رصـد در لايـه سـطحي و        د 11هاي ساخته شده با مصرف چسب         و تخته  ها بهبود يافته   خمشي تخته 

 ـ   بندي ميـانگين    گروه .اند ترين مقاومت خمشي بوده   درصد در لايه مياني داراي بالا      وسـيله آزمـون     ههـا ب
 و  A درصـد را در گـروه        2هاي ساخته شده با گراديان مصرف چسب         دانكن نيز مقاومت خمشي تخته    

  ).1شكل (از نظر آماري بالاتر از ساير تيمارها قرار داده است 
  

 
  .بر مقاومت خمشيير گراديان مصرف چسب ثأ ت-1شكل 

  
 99در سطح اعتماد هاي ساخته شده   تختهگراديان مصرف چسب بر مدول الاستيسيتهمچنين اثر ه

ها بهبود يافته است و  و با افزايش گراديان مصرف چسب، مدول الاستيسيته تخته بودهدار  درصد معني
 درصد در لايه مياني داراي 7 درصد در لايه سطحي و 13هاي ساخته شده با مصرف چسب  تخته

 مدول كه  در حالي. است قرار گرفتهAو طبق آزمون دانكن در گروه لاترين مدول الاستيسيته بوده با
 درصد چسب در هر دو لايه سطحي و مياني با حداقل 10ي ساخته شده با مصرف ها الاستيسيته تخته
  ).2 شكل( اند  جدول آزمون دانكن قرار گرفتهBمقدار در گروه 
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  .بر مدول الاستيسيتهصرف چسب ثير گراديان مأ ت-2شكل 
  

  هـا   تختـه چـسبندگي داخلـي      از تجزيه واريانس اثر گراديان مصرف چسب بـر           دست آمده   بهنتايج  
چـسبندگي  داري بـه     طـور معنـي     درصد بـه   2نشان داد كه با افزايش گراديان مصرف چسب از صفر به            

  اپاسـكال در شـرايط اسـتفاده        مگ 623/0مقـدار آن از     كـه     طـوري  بـه . ها افزوده شده اسـت     تختهداخلي  
   و سـپس   درصـد رسـيده  2فاده از گراديـان   مگاپاسكال در شرايط است  810/0از گراديان صفر درصد به      

  هـاي سـاخته شـده       داري از چـسبندگي داخلـي تختـه        طـور معنـي    با افزايش گراديان مصرف چسب به     
 ـ   بندي ميـانگين   گروه). 3شكل  (كاسته شده است       چـسبندگي داخلـي    وسـيله آزمـون دانكـن نيـز          ههـا ب

.  دو گـروه مـستقل قـرار داده اسـت          هاي مختلف مصرف چسب در     هاي ساخته شده را با گراديان      تخته
    درصـد چـسب در لايـه سـطحي و          11گردد در شرايط استفاده از        مشاهده مي  3كه در شكل    طور  همان

  ، و در شـرايط اسـتفاده       Aرين مقدار در گـروه      ها با بالات   تختهچسبندگي داخلي    درصد در لايه مياني،      9
 جـدول   Bتـرين مقـدار در گـروه         ها با كم   تختهچسبندگي داخلي   هاي مصرف چسب،     از ساير گراديان  

 دقيقـه مقـدار چـسبندگي       5 بـه    4 ديگر هر چند با افزايش زمان پرس از          سوياز  . اند دانكن قرار گرفته  
دار نبـوده     ، ولي اين تغييرات از نظـر آمـاري معنـي          يافتهگاپاسكال افزايش    م 659/0 به   594/0داخلي از   

  .است
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  . چسبندگي داخليبرتأثير گراديان مصرف چسب  -3شكل 
  

ها  تخته ساعت 2واكشيدگي ضخامت  بر داري اثر معني زمان پرس نتايج نشان داد كههمچنين 
 افزايش گراديان مصرف دار بوده و با معنياين ويژگي  اثر گراديان مصرف چسب بر نداشته است ولي

 در سطح  ساعت2واكشيدگي ضخامت  ،هاي سطحي و مياني  درصد بين لايه2چسب از صفر به 
با افزايش گراديان مصرف ولي .  درصد كاهش يافته است50/35 به 65/43 و از بهبود يافتهداري  معني

خود گرفته است  به  افزايشيروندي  ساعت2واكشيدگي ضخامت  درصد مقدار 6 و 4 به 2 چسب از
هاي  تخته ساعت 2 واكشيدگي ضخامت وسيله آزمون دانكن نيز هها ب بندي ميانگين گروه). 4شكل (

هاي مختلف مصرف چسب را در دو گروه مستقل و دو گروه بينابيني قرار داده  ساخته شده در گراديان
 ساعت 2گي ضخامت واكشيد درصد، 2كه در شرايط استفاده از گراديان مصرف چسب  طوري به. است
 درصد با حداكثر 6، و در شرايط استفاده از گراديان مصرف چسب  Cمقدار در گروهها با حداقل  تخته

  .اند قرار گرفته جدول دانكن Aمقدار در گروه 
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  . ساعت2 واكشيدگي ضخامت برتأثير گراديان مصرف چسب  -4شكل 
  

 واكـشيدگي   بـر مـصرف چـسب و زمـان پـرس          ثير متقابـل گراديـان      أهمچنين نتايج نشان داد كه ت     
كه با افزايش گراديان مـصرف       طوري به. باشد دار مي   درصد معني  99سطح اعتماد     ساعت در  2ضخامت  

ها بهبود يافتـه اسـت و در شـرايط اسـتفاده از       تخته ساعت   2چسب و زمان پرس واكشيدگي ضخامت       
بـا حـداقل    سـاعت   2گي ضخامت   واكشيد دقيقه،   5  و 4و زمان پرس     درصد   2گراديان مصرف چسب    

 دقيقـه بـا   5 درصـد و زمـان پـرس    6 و در شرايط استفاده از گراديان مصرف چسب  Cمقدار در گروه
  .)5شكل (اند   جدول دانكن قرار گرفتهAحداكثر مقدار در گروه 

  

  
  

  . ساعت2 واكشيدگي ضخامت پرس بران متقابل گراديان مصرف چسب و زماثر  -5شكل 
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 واكشيدگي ضـخامتي    ثير مستقل گراديان مصرف چسب بر     أ از تجزيه واريانس ت    آمدهدست    بهنتايج  
 2دهد كه با افـزايش گراديـان مـصرف چـسب از صـفر بـه                  هاي ساخته شده نشان مي     تخته ساعت   24

داري بهبـود    ها در سطح معني     تخته  ساعت 24واكشيدگي ضخامتي    هاي سطحي و مياني     درصد بين لايه  
  . درصد كاهش يافته است63/53  به78/64 و از يافته

هـاي سـاخته     تختـه  ساعت   24 واكشيدگي ضخامتي    وسيله آزمون دانكن نيز    هها ب  بندي ميانگين  گروه
كـه در    طـور     همـان   در سه گروه مستقل قرار داده اسـت        هاي مختلف مصرف چسب را     شده در گراديان  

 سـاعت   24يدگي ضخامتي   واكش درصد،   2گردد در شرايط گراديان مصرف چسب         مشاهده مي  6شكل  
 درصد، با 6، و در شرايط استفاده از گراديان مصرف چسب صفر و  Cها با حداقل مقدار در گروه تخته

ثير متقابل گراديان   أهمچنين نتايج نشان داد كه ت      .اند  قرار گرفته   جدول دانكن  Aحداكثر مقدار در گروه     
 درصـد   99هـا درسـطح اعتمـاد        هتخت ـ ساعت   24 واكشيدگي ضخامتي    برمصرف چسب و زمان پرس      

شود، در شرايط استفاده از گراديان مصرف چسب         مشاهده مي  7شكل  كه در    طوري به. باشد دار مي  معني
 و  Dها با حداقل مقدار در گـروه  تخته ساعت 24واكشيدگي ضخامتي  دقيقه، 4و زمان پرس  درصد 2

بـا حـداكثر مقـدار در        دقيقـه    4رس  سب صفر درصد و زمان پ     در شرايط استفاده از گراديان مصرف چ      
  .اند  جدول دانكن قرار گرفتهAگروه 

  

  
  

  . ساعت24 واكشيدگي ضخامتي  برثير گراديان مصرف چسبأت -6شكل 
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  . ساعت24 واكشيدگي ضخامت  پرس برمتقابل گراديان مصرف چسب و زماناثر  -7شكل 
  

  بحث
ن مصرف چسب بين دو لايه سطحي و ميـاني  افزايش گراديابا توجه به اين نكته كه       در اين بررسي    

 درصد باعث كاهش مصرف كل چسب و افـزايش رطوبـت لايـه              6چوب از صفر به طرف       كيك خرده 
 درصـد   2با افزايش گراديان مصرف چـسب، از صـفر بـه            كه  نتايج مشاهده گرديد    شود، در    سطحي مي 

 درصد در لايـه     11صرف چسب   هاي ساخته شده با م     ها بهبود يافته است و تخته      مقاومت خمشي تخته  
هـر چنـد مقاومـت خمـشي        . اند  درصد در لايه مياني داراي بالاترين مقاومت خمشي بوده         9سطحي و   

 2داري با گراديان مصرف چـسب         درصد نيز داراي اختلاف معني     6ها در گراديان مصرف چسب       تخته
هـاي سـاخته شـده       ه تخته همچنين با افزايش گراديان مصرف چسب، مدول الاستيسيت       . باشد نمي درصد

افـزايش  . ها به حداكثر رسيده است      درصد، اين ويژگي تخته    6بهبود يافته و در گراديان مصرف چسب        
با افزايش مقدار مصرف چسب در لايـه        . گردد مصرف چسب در لايه سطحي باعث ايجاد دو پديده مي         

و با زياد شدن نقاط اتصال      ها افزايش يافته     چوب سطحي مقدار چسب قرار گرفته بر روي سطوح خرده        
چوب در لايه سطحي، مقاومت اتصال افزايش و ضمن بهبود مقاومت خمشي و مدول               بين ذرات خرده  
 ديگر با افـزايش مقـدار       سوياز  . گردد تر مي   صاف و يكنواخت   يسطحها، باعث ايجاد     الاستيسيته تخته 

ه بالا رفتـه كـه ايـن پديـده          چوب در اين لاي    مصرف چسب در لايه سطحي، مقدار رطوبت كيك خرده        
سـازد كـه در افـزايش و بهبـود           تـر مـي    هـا را آسـان     ها شده و فشردگي آن     ب چو باعث نرم شدن خرده   
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 ، درصـد بـه حـداكثر رسـيده        6ن چسب    در گراديا  ها تهتخويژه مدول الاستيسيته     به هاي خمشي  ويژگي
نـشان داد كـه افـزايش       نيز  ) 1987(كيسي    توسط انجام شده  هاي  پژوهش ادر اين راست  .  بوده است  ثرؤم

دارد كـه ايـن رونـد در مـورد مـدول            رطوبت اثر مثبتي بر بهبود مقاومت خمشي و مـدول الاستيـسيته             
 كه وي دليل آن را حـداقل        هتري برخوردار بود   از شدت بيش  با افزايش رطوبت لايه سطحي      الاستيسيته  

رايط گرما و رطوبت زياد بيان داشـته        ها تحت ش   چوب پذيري خرده  مقاومت مكانيكي و حداكثر انعطاف    
  .وي افزايش مدول الاستيسيته دارداست كه اثر زيادي بر ر

داري  طور معني   درصد به  2با افزايش گراديان مصرف چسب از صفر به         نشان داد كه      اين بررسي  نتايج
ايط اسـتفاده از     مگاپاسكال در شـر    623/0 مقدار آن از     كه طوري هها افزوده شده ب    تختهچسبندگي داخلي   به  

 2  مصرف چـسب    مگاپاسكال در شرايط استفاده از گراديان      810/0به  صفر درصد   گراديان مصرف چسب    
 درصد چسب در لايه ميـاني و        9رغم مصرف    به درصد،   2در گراديان مصرف چسب     . درصد رسيده است  

ف چـسب   گراديـان مـصر   ( درصد   10لايه نسبت به مصرف چسب      كاهش نقاط اتصال بين ذرات در اين        
 درصـد چـسب   11دليل مصرف   چوب در لايه سطحي به     دليل افزايش رطوبت كيك خرده     ، به )صفر درصد 

گردد كه سرعت انتقال حرارت از سطح به مغز كيـك افـزايش يافتـه و همـين امـر                     در اين لايه، باعث مي    
هـا   هموجب سخت شدن مطلوب چسب و ايجاد اتصالات كارآمد شده و در پي آن چسبندگي داخلي تخت                

نـشان داده اسـت كـه در صـورت اسـتفاده از كاغـذهاي مرطـوب در                پژوهشنتيجه يك   . يابد افزايش مي 
تـر از حـالتي اسـت كـه از يـك              بار سريع  4چوب، سرعت افزايش درجه حرارت مغز        سطوح كيك خرده  

يش حـال بـا افـزا      بـا ايـن    .)1990 و همكاران،    هاتا (چوب استفاده گردد   رطوبت يكنواخت در كيك خرده    
كه دليـل   است  ها كاهش يافته      درصد، مقدار چسبندگي داخلي تخته     6 و   4 به   2گراديان مصرف چسب از     

 ـ   بهزيرا  . باشد آن كاهش مقدار مصرف چسب در لايه مياني مي         ثير مثبـت افـزايش سـرعت انتقـال         أرغـم ت
زيـاد مقـدار    دليـل كـاهش      حرارت از سطح تخته به لايه مياني بر اثر افزايش گراديان مصرف چـسب، بـه               

  .يابد  كاهش ميچسب مصرفي در لايه مياني چسبندگي داخلي
ها  تخته ساعت   24 و   2 واكشيدگي ضخامتي    گراديان مصرف چسب بر   نشان داد كه اثر     همچنين  نتايج  

 ،هـاي سـطحي و ميـاني        درصـد بـين لايـه      2با افزايش گراديان مصرف چسب از صفر به         دار بوده و     معني
داري بهبـود يافتـه اسـت كـه بـا تغييـرات چـسبندگي          در سطح معني ساعت24 و 2واكشيدگي ضخامتي  

اتـصالات كارآمـد    ايجاد  زيرا با افزايش چسبندگي داخلي و       . ها در اين شرايط هماهنگي دارد      داخلي تخته 
ويژه در لايه مياني، واكشيدگي ضخامت نيز كاهش يافتـه و هماهنـگ بـا چـسبندگي                  هها ب  چوب بين خرده 
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متقابل گراديان مصرف چسب و     اثر  همچنين   ).2000 ، و همكاران  گريگوريو (يابد ا بهبود مي  ه داخلي تخته 
 و در شرايط اسـتفاده از گراديـان         دار بوده  ها معني  تخته ساعت   24 و   2 واكشيدگي ضخامتي    برزمان پرس   

در . ها به حـداقل رسـيده اسـت        تختهواكشيدگي ضخامتي    دقيقه،   4و زمان پرس     درصد   2مصرف چسب   
چـوب   دليل ايجاد گراديان رطوبتي مناسـب در ضـخامت كيـك خـرده      درصد به 2گراديان مصرف چسب    

نحـو مطلـوبي     لايه مياني به  گردد انتقال حرارت به       تبع افزايش مصرف چسب در لايه سطحي، باعث مي         به
 4ان پـرس    چوب در اين لايه كارآمد بوده و در زم ـ         وجود آمده بين ذرات خرده     هانجام گرفته و اتصالات ب    

و بـه همـين دليـل واكـشيدگي     شود هاي تخته خارج    تدريج از لبه   هدقيقه، بخار آب موجود در لايه مياني ب       
  ).2005كارگرفرد و همكاران،  (يابد ها در اين شرايط بهبود مي ضخامتي تخته

عنوان يك ماده  تواند به دهد كه چوب مركبات مي نشان مي، اين بررسي گيري كلي در يك نتيجه
و شرايط اپتيمم براي ساخت  .چوب مورد استفاده قرار گيرد خرده ليگنوسلولزي مناسب براي توليد تخته

 2استفاده از گراديان مصرف چسب هاي فيزيكي و مكانيكي مطلوب از آن  چوب با ويژگي خرده  تخته
سطح كه  نايرغم  به آن است كه بيانگرنتايج حال  با اين. است دقيقه 5 يا 4و زمان پرس  درصد
باشد ولي  بالاتر مي )EN 312 ( اروپاها از حد استاندارد هاي خمشي و چسبندگي داخلي تخته ويژگي

ها در حد استاندارد نبوده و لازم است در فرآيند  دست آمده براي واكشيدگي ضخامتي تخته مقادير به
نظر قرار دورندازه كافي مكبات، استفاده از واكس و مواد ضدآب به اچوب از چوب مر خرده توليد تخته

هاي  ويژگيواند در بهبود ت همچنين استفاده از ماده چوبي مكمل مانند چوب انواع صنوبرها مي. گيرد
  .ثر باشدؤهاي توليدي از چوب مركبات م فيزيكي و مكانيكي تخته
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Abstract2 

The purpose of this reseach was to examine the influence of resin consumption 
gradient and press time on the physical and mechanical properties of particleboard 
produced from citrus tree residues. Four resin consumption gradients; 0, 2, 4 and 6% 
difference between surface and core layers (10-10%, 11-9%, 12-8% and 13-7%) and 
two press times of 4 and 5 minutes were applied and totally 24 laboratory boards 
were produced. The mechanical and physical properties of boards were measured 
and the results were analyzed using ANOVA method. The results showed that 
applying the resin consumption gradient of 2%, the MOR of the boards was 
improved. However, MOE of the boards increased as the resin consumption gradient 
increased and the maximum was observed at 6% resin gradient. The results indicated 
that at resin consumption gradient of 2%, higher IB was reached which was 
significantly different compared to other resin gradients, but at higher resin 
consumption gradients lower IB was measured. The thickness swelling of the boards 
showed irreversible behavior to IB of the boards and as the resim consumption raised 
to 2%, lower thickness swelling was observed which was significantly different with 
other resin consumption gradients and further improvement was not observed at 
higher resin gradients. 
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