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  1چكيده
چـوب مـورد مطالعـه قـرار         خرده ، در ساخت تخته    ساقه كلزا  ضايعاتامكان استفاده از     بررسي   در اين 

   ،50:50،  75:25 سـطح    4ب در   ترتي ـ نعتي بـه  چـوب ص ـ    ساقه كلزا با خرده     ضايعات درصد اختلاط . گرفت
اسـاس وزن    درصـد بر   12 و 10،  8در سه سطح    ) اوره فرمالدئيد  (، مقدار چسب مصرفي   0:100 و 25: 75

نمونـه  . ر انتخاب گرديدنـد   عنوان عوامل متغي   هدقيقه ب  7 و 6 ،5 سطح   3 در   خشك ماده اوليه و زمان پرس     
هـا شـامل، مـدول        يزيكي و مكـانيكي تختـه     خواص ف . چوب با شرايط صنعتي تهيه شد      شاهد نيز از خرده   

وري   ساعت غوطه  24 و   2، چسبندگي داخلي و واكشيدگي ضخامت در طي         گسيختگي، مدول الاستيسيته  
نتايج نشان داد كه استفاده از سـاقه كلـزا          . گيري گرديد   اندازه 312EN-2 ها بر طبق استاندارد    آب نمونه  در

. گـردد  هـا مـي     خمـشي و مـدول الاستيـسيته نمونـه         چوب سبب افـزايش مقاومـت      خرده در ساخت تخته  
 100 هاي ساخته شـده بـا        مدول الاستيسيته مربوط به نمونه      و ترين مقدار مقاومت خمشي     كه بيش  طوري هب
 كاهش چسبندگي داخلي و افزايش واكشيدگي        سبب  افزايش مقدار ساقه كلزا     در مقابل   و رصد كلزا بوده  د

 كه افزايش مقدار چسب و زمان پرس باعث بهبود خـواص            ن داده نشانتايج  همچنين  . ضخامتي شده است  
 ، سـاقه كلـزا    درصـد  25توان گفت كه با اسـتفاده از         طوركلي مي  به. ها شده است   مكانيكي و فيزيكي نمونه   

قبول توليـد     قابل مكانيكي فيزيكي و    هاي هاي با ويژگي    دقيقه تخته  7 و زمان پرس   درصد 12مقدار چسب   
  . داخلي باشد كلي ومناسب براي مصارفو  312EN-2 استاندارد در حد كه گردد مي

  

  ، واكشيدگي ضخامت، مدول الاستيسيتهچوب، ساقه كلزا، مدول گسيختگي خرده  تخته:هاي كليدي واژه
                                                 

  hrangavar@yahoo.com :مسئول مكاتبه* 
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  مقدمه
روي صاحبان ايـن     ل مهم پيش  ئاخت صفحات فشرده چوبي يكي از مسا      تامين ماده اوليه لازم در س     

اي را جهـت اسـتفاده از سـاير منـابع            ستردهگ ـ هـاي   ان بررسـي  صوص محقق  در اين خ   .باشد صنايع مي 
تواند  يكي از اين منابع مهم مي     . اند جام داده منظور تامين بخشي از ماده اوليه در اين صنايع ان          بهسلولزي  

 توجه قرار گرفته و سطح زيـر كـشت          هاي روغني در ايران مورد     منظور توليد دانه    كه به   باشد كلزاساقه  
 ـ  هـاي روغنـي در بـيش        بق آمار شركت توسعه كشت دانه      ط آن  ـ     ر اسـتان  ت خـصوص در    ههـاي كـشور ب

 )2006(  آمـار وزارت جهـاد كـشاورزي       .به افزايش اسـت     به سرعت رو   و مازندران گلستان  هاي   استان
 بـه   2003-2004 هكتـار در سـال زراعـي         87611 كلـزا در كـشور از        سطح زيـر كـشت    دهد   نشان مي 
ق برنامـه وزارت جهـاد كـشاورزي     و طب ـرسـيده اسـت   2006-2007  زراعـي   هكتار در سال   230000

اساس شـاخص    بر . هكتار برسد  750000 سطح زير كشت آن به حدود        2014شود تا سال     بيني مي  پيش
 و طبـق نظـر كارشناسـان كـشاورزي          باشد  تن در هكتار مي    4-6برداشت ميزان پسماند اين گياه حدود       

 كلـزا   تـوجهي از سـاقه     بـل احجم ق  و   باشد  براي تغذيه دام مناسب نمي     دليل پايين بودن ارزش غذايي     به
در خــصوص اســتفاده از ايــن ضــايعات در ســاخت . رود ســاليانه بــدون كــاربرد خاصــي از بــين مــي

ها از    در ساخت ساير فرآورده     از ضايعات ياد شده     نگرفته است ولي    پژوهشي صورت  ،چوب خرده تخته
 ـ) 2010(ونـگ و همكـاران       صورت پذيرفته اسـت كـه از جملـه           جمله تخته فيبر و كاغذ تحقيقاتي       اب

و رزين اصلاح شده     UFاستفاده از انواع ضايعات كشاورزي از جمله ساقه كلزا همراه با مخلوط رزين              
در ساخت تخته فيبر پرداخته كه نتايج اين بررسي نشان داد استفاده از فيلو سيليكات به                 1فيلو سيليكات 

، مقاومـت خمـشي و مـدول الاستيـسيته در            باعث بهبود چسبندگي داخلي    UF  درصد رزين  12همراه  
  . گشته استياد شدههاي  تخته

در  3 و دي اتـيلن گليكـول      2متيل فرماميـد   در بررسي استفاده از ضايعات ساقه كلزا با استفاده از دي          
ير كلزا بـا    د كه تهيه خم   شصورت گرفت عنوان    ) 2009(تهيه خمير كاغذ كه توسط اختراع و همكاران         

 دقيقـه منجـر بـه ايجـاد         180گراد و مدت زمـان        درجه سانتي  230متيل فرماميد در دماي      دي  از استفاده
  . گرديددست آمده بهخواص مناسب در خمير 

                                                 
1- Phyllosilicate Modified Resin 
2- Dimethyl Formamide 
3- Dietylene Glycol 
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زني و  بر روي اثـر زمـان بخـار       ) 2008(ران   ديگري كه توسط يوسفي و همكا      همچنين در پژوهش  
از سـاقه كلـزا صـورت گرفتـه     با استفاده ) MDF( متوسط مقدار چسب بر خواص تخته فيبر با دانسيته 

 9 دقيقه و همچنين افزايش سطح مصرف چسب از          8 تا   2زني از   د كه با افزايش زمان بخار     شخص  مش
 همچنـين در ايـن پـژوهش      . گـردد   ها مـي    درصد منجر به بهبود خواص فيزيكي و مكانيكي تخته         11تا  

 زياد جذب    منجر به افزايش نسبتاً    ،از پارافين نكردن  ستفاده   ا د كه وجود مغز در ساقه كلزا و       اشاره گردي 
  .شود ها مي آب و واكشيدگي ضخامت تخته

بررسي امكان اسـتفاده از سـاقه پنبـه و چـوب اكـاليپتوس در توليـد                  به) 2006(كارگرفرد و همكاران    
 بـه   نـسبت  پنبـه  نشان داد كه با افزايش مقدار درصـد سـاقه         پژوهش نتيجه اين    . پرداختند چوب خرده تخته
و در   دسـت آمـده    هب مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته       ترين مقدار  بيش) درصد 75(چوب صنعتي    خرده

ناپـذير   چوب اجتناب  خرده هايي مانند اكاليپتوس با جرم مخصوص بالا در ساخت تخته          شرايطي كه از گونه   
  .گردد  توصيه ميمكانيكيدهنده خواص عنوان يك مكمل بهبود باشد استفاده از ساقه پنبه به مي

چـوب بـراي     صورت مخلوط بـا خـرده      ه از كلش برنج به    به بررسي استفاد  ) 2001( علائي طبرسا و 
لام كردنـد كـه بـا افـزودن كلـش بـرنج، دانـسيته        عند و در نتايج خود اچوب پرداخت خرده ساخت تخته 

 در مقايسه با چوب دانستند و       يابد كه علت اين امر را پايين بودن دانسيته كلش برنج           ها كاهش مي   تخته
چوب جنگلي را براي سـاخت       خرده درصد   80 كلش برنج به همراه      درصد 20ها استفاده از     در پايان آن  

  .چوب پيشنهاد نمودند خرده تخته
در بررسـي اسـتفاده از ضـايعات هـرس درختـان انگـور در توليـد                 ) 2004 ( نوربخش كارگرفرد و 

ثر  دقيقـه حـداك    6  و 5،  4سـه زمـان پـرس       و   درصد   12 و   10چوب از بين دو سطح چسب        خرده تخته
  .مددست آ ه دقيقه ب6 درصد چسب و زمان پرس 12 در ميزان DINاساس استاندارد خواص بر

چـوب بـا     خـرده   بررسي امكـان سـاخت تختـه       مطالب عنوان شده هدف از اين پژوهش      با توجه به    
  .باشد هاي ساخته شده مي مكانيكي تختهاستفاده از ضايعات ساقه كلزا و مطالعه خواص فيزيكي و 

  
  ها مواد و روش
 صورت كاملاً بهز مزارع روستاهاي شهرستان بابل  اپژوهشمورد استفاده در اين ساقه كلزا  ضايعات  

صـنعتي نيـز    چوب   خرده .رزي به ابعاد ريزتر تبديل گرديد     وسيله خردكن كشاو   هآوري و ب   جمعتصادفي  
 چـسب  .تهيه شـد ...) را و ، اف توسكا، صنوبر، راش  (هاي جنگلي     ط گونه  از مخلو  ،كارخانه نكاء چوب  از  
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 و زمان 5/7 معادل pH،  درصد3/64، مواد جامد مترمكعب  گرم بر سانتي27/1اوره فرمالدئيد با دانسيته   
كلرورآمونيـوم  ،  كـار رفتـه      بـه  هاردنر. ساز ساري تهيه شده است      ثانيه از كارخانه چسب    47اي شدن    ژله

)NH4CL (مـواد اوليـه چـوبي      .  در نظـر گرفتـه شـد        بر مبناي وزن خـشك چـسب       درصد 2 مقدار   به
هاي   درصد خشك شده و در كيسه3كن تا رطوبت  توسط دستگاه خشك) چوب و ضايعات كلزا خرده(

چـوب   ضـايعات سـاقه كلـزا و خـرده         ،هاي آزمـوني   جهت ساخت تخته  . پلاستيكي نگهداري گرديدند  
ان چـسب   با يكديگر مخلوط شده و ميـز       0:100  و 25 :75 ،50:50،  75:25 هاي اختلاط  صنعتي با نسبت  

اساس وزن خشك ماده اوليه توسط پيـستوله بـر روي            درصد بر  12 و 10،  8مورد استفاده در سه سطح      
متـر   سـانتي  40×40×25 چوب از يك قالب چوبي بـه ابعـاد         براي فرم دادن كيك خرده    . آنان پاشيده شد  
گرم بـر    كيلـو  30 تحـت فـشار       در داخل دستگاه پـرس هيـدروليكي       ت آمده دس  بهكيك  . استفاده گرديد 

 دقيقه قـرار گرفتـه و   7 و 6، 5گراد در سه سطح زمان   درجه سانتي 170مربع و درجه حرارت     متر  سانتي
مكعـب سـاخته    متر   گرم بر سـانتي    7/0متر و با دانسيته       ميلي 16نظر با استفاده از شابلون      هاي مورد   تخته
از تركيب عوامل متغيـر و سـطوح   . متر بر دقيقه بوده است   ميلي 4ته شدن دهانه پرس      سرعت بس  .شدند

.  تختـه سـاخته شـد      108 و در مجموع     ار تكر 3دست آمده كه از هر تيمار        ه تيمار ب  36 ها در مجموع   آن
شرايط ساخت  ( دقيقه   7درصد و زمان پرس      12چوب صنعتي با مقدار چسب       نمونه شاهد نيز از خرده    

 درصـد،   8سـازي و رسـيدن بـه رطوبـت تعـادل              پس از متعادل   .ساخته شدند ) انجات صنعتي در كارخ 
 برش داده   68761DIN فيزيكي و مكانيكي مطابق با استاندارد        هاي  انجام آزمايش جهت   لازم   هاي نمونه

  .شده و مورد آزمايش قرار گرفتند
، مدول الاستيـسيته    MOR(1(شامل مقاومت خمشي    هاي آزموني     خواص مكانيكي و فيزيكي نمونه    

)MOE(2    چسبندگي داخلي ،)IB(3    وري در آب طبـق       سـاعت غوطـه    24 و 2  و واكشيدگي ضـخامت
  . مورد ارزيابي قرار گرفتند 312EN-2 استاندارد

منظور بررسي اثر مستقل و متقابل هر         به عوامل متغير ذكر شده در اين پژوهش      با توجه به     :طرح آماري 
 تـصادفي تحـت آزمـايش       ها از طرح كاملاً     تخته واص فيزيكي و مكانيكي   ز اين عوامل بر روي خ     يك ا 

  . درصد مقايسه گرديدند5 و 1اساس آزمون دانكن در سطح استفاده گرديد و ميانگين آنان برفاكتوريل 

                                                 
1- Modulus of Rupture 
2- Modulus of Elasticity 
3- Internal Bonding 
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  نتايج و بحث
  .دهد هاي آزموني را نشان مي  تجزيه واريانس خواص فيزيكي و مكانيكي تخته1جدول 

  
  .يرهاي آزموني با عوامل متغ كي تختهريانس خواص فيزيكي و مكاني تجزيه وا-1جدول 

  منابع تغيير
مقاومت 
خمشي 

)MPa(  

مدول 
الاستيسيته 

)MPa(  

چسبندگي 
داخلي 

)MPa(  

واكشيدكي 
 ضخامتي 

 ساعتي 2
  )درصد(

واكشيدگي 
 ضخامتي 

  ساعت24
  )درصد(

  43/12**  76/998**  11/1866**  47/104**  11/72**  چوب صنعتي درصد اختلاط ساقه كلزا با خرده
  31/7**  50/1266**  18/125**  73/236**  12/217**  )درصد( مقدار چسب
 09/3**  93/8**  81/29**  49/21**  17/154**  زمان پرس

 ns69/1  61/60**  64/18**  88/12**  25/13**  مقدار چسب+  درصد اختلاط ساقه كلزا
 ns56/1  ns57/1  **31/5  **83/3  ns95/0  زمان پرس+  درصد اختلاط ساقه كلزا

 ns08/2 ns21/3  **47/3  **02/12  ns14/1  زمان پرس+ مقدار چسب 
+  مقدار چسب + در صد اختلاط ساقه كلزا

  زمان پرس
*47/2  *61/2  **22/3  **43/10  ns12/1 

  . درصد95دار در سطح   عدم معنيns و درصد 95دار در سطح  معني *  درصد،99دار در سطح  معني **
  

، ميـزان چـسب و   چوب صد اختلاط ساقه كلزا با خردهثير مستقل درأشود ت  مي مشاهده كهطور  همان
  .باشد دار مي  درصد معني1ها در سطح   خواص فيزيكي و مكانيكي نمونه رويزمان پرس بر
 آورده  4 و   3،  2 هاي  ولري شده براساس آزمون دانكن در جد      گي هي خواص انداز  ها ميانگينمقايسه  
  .شده است

  
  .انگين روي خواص فيزيكي و مكانيكيبندي مي گروه ثير مستقل درصد اختلاط ساقه كلزا وأت -2 دولج

  )نمونه شاهد(  100-0  75-25  50-50  25-75  درصد اختلاط ساقه كلزا با خرده چوب
  MPa(  c8/14  b7/15  a6/16  a8/16  b4/15(مقاومت خمشي 
  MPa(  e9/1670  c5/1780  b1/1900  a1965  c9/1814(مدول الاستيسيته 
  MPa(  b92/0  c68/0  d38/0  e29/0  a87/1( چسبندگي داخلي

  b4/19  c3/29  d1/32  d0/32  a8/12  )درصد( ساعتي 2واكشيدكي ضخامتي 
  b5/26  c8/35  d9/39  e8/49  a8/16  )درصد(  ساعت24واكشيدگي ضخامتي 
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  .ي و مكانيكيي خواص فيزيكها رو بندي ميانگين ثير مستقل مقدار چسب و گروهأت -3 جدول
  )درصد (12  )درصد (10  )درصد (8  خواص

  MPa(  c9/14  b7/15  a2/17(مقاومت خمشي 
  MPa(  c4/1692  b4/1801  a2/1980(مدول الاستيسيته 

  MPa(  c51/0  b56/0  a73/0(چسبندگي داخلي 
  c2/33  b7/28  a9/21  )درصد( ساعتي 2واكشيدكي ضخامتي 
  b7/41  b1/41  a3/30  )درصد( ساعت 24واكشيدگي ضخامتي 

  
  .ها روي خواص فيزيكي و مكانيكي بندي ميانگين ثير مستقل زمان پرس و گروهأ ت-4جدول 

  )دقيقه (7  )دقيقه (6  )دقيقه (5  خواص
  MPa(  b6/15  a1/16  a2/16(مقاومت خمشي 
  MPa(  c5/1781  b1/1834  a9/1868(مدول الاستيسيته 

  MPa(  c53/0  b57/0  a69/0(چسبندگي داخلي 
  b6/28  b2/28  a6/26  )درصد( ساعتي 2كشيدكي ضخامتي وا

  c5/40  b2/37  a8/34  )درصد( ساعت 24واكشيدگي ضخامتي 
  

 ،، مقـدار چـسب و زمـان پـرس         شود افزايش مقدار كلزا      مشاهده مي  هاي بالا   طوركه از جدول    همان
 منجـر بـه كـاهش        افزايش مقدار كلزا   ها گشته اما   سبب بهبود مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تخته       

  .آب شده است وري در  ساعت غوطه24 و 2چسبندگي داخلي و افزايش واكشيدگي ضخامت بعد از 
چـوب، مقـدار چـسب و زمـان پـرس             تجزيه واريانس اثر متقابل درصد اختلاط ساقه كلزا با خرده         

و هـا     درصد بر روي خـواص مكـانيكي تختـه         1داري در سطح     دهد اختلاف معني   نشان مي ) 1جدول  (
 واكـشيدگي   جـود دارد امـا بـين مقـادير ميـانگين          وري در آب و    ه سـاعت غوط ـ   2واكشيدگي ضخامت   

  .شود داري مشاهده نمي وري در آب اختلاف معني  ساعت غوطه24ضخامت در طي 
  . آمده است5هاي ساخته شده در جدول  مقادير ميانگين كليه خواص فيزيكي و مكانيكي تخته
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  .مكانيكي تيمارها گين خواص فيزيكي ون ميا-5جدول 
ي مورد درصد كلزا

  استفاده در مخلوط
مقدار چسب 

  )درصد(
  زمان پرس

  )دقيقه(
MOR 

  )پاسكالمگا(
MOE  

  )پاسكالمگا(
IB  

  )مگا پاسكال(
)h2(TS  
  )درصد(

    5  14  4/1587  77/0  4/22  
  8  6  26/14  4/1640  79/0  1/22  
    7  51/14  2/1664  82/0  1/22  
    5  95/13  2/1599  78/0  4/17  
25  10  6  53/14  8/1667  86/0  1/14  
    7  98/14  2/1683  0/1  5/13  
    5  36/15  1/1675  95/0  4/12  
  12  6  16/16  6/1766  1/1  2/12  
    7  27/16  8/1814  2/1  7/10  
    5  59/14  2/1589  63/0  7/29  
  8  6  83/14  5/1669  63/0  2/29  
    7  87/14  5/1692  66/0  7/28  
    5  41/15  8/1646  66/0  8/29  
50  10  6  51/15  1/1739  69/0  0/25  
    7  72/15  0/1815  72/0  6/24  
    5  16/16  8/1958  70/0  4/22  
  12  6  82/16  4/2020  73/0  8/21  
    7  48/17  3/2067  75/0  6/20  
    5  85/14  5/1712  29/0  5/33  
  8  6  33/15  7/1778  35/0  1/32  
    7  42/15  0/1787  35/0  7/31  
    5  72/14  3/1713  34/0  4/31  
75  10  6  52/15  6/1821  38/0  6/29  
    7  77/16  7/1983  38/0  6/28  
    5  14/18  6/2019  42/0  5/23  
  12  6  13/19  2/2141  43/0  6/22  
    7  21/19  2/2143  48/0  9/21  
    5  24/15  1/1731  23/0  6/34  
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   -5ادامه جدول 
درصد كلزاي مورد 
  استفاده در مخلوط

مقدار چسب 
  )رصدد(

  زمان پرس
  )دقيقه(

MOR 
  )مگاپاسكال(

MOE  
  )مگاپاسكال(

IB  
  )مگا پاسكال(

)h2(TS  
  )درصد(

  8  6  36/15  0/1777  24/0  6/32  
    7  02/16  1/1865  25/0  1/32  
    5  32/16  5/1904  26/0  2/32  
100  10  6  34/17  2/2029  28/0  8/31  
    7  47/17  2/2059  31/0  4/31  
    5  27/17  4/2054  33/0  7/24  
  12  6  35/17  7/2065  34/0  5/24  
    7  57/17  2/2089  35/0  1/24  

  5/9  8/1  9/1814  44/15  7  12  )نمونه شاهد (100-0

  
، مقـدار چـسب و زمـان پـرس را بـر روي              ثر متقابل درصد اختلاط سـاقه كلـزا        ا 2 و 1 هاي  شكل

شود  مشاهده مي  5  و جدول  1طوركه در شكل      همان. دهد  مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته نشان مي      
 12 درصـد كلـزا و   75هاي ساخته شده با  ، تختهقاومت خمشي و مدول الاستيسيته را   ترين مقدار م   بيش

حـداقل مقاومـت    312EN-2 اسـاس اسـتاندارد  بر. دنباش ـ  دقيقه دارا مـي   7ب و زمان پرس     سدرصد چ 
 ـ     خرده خمشي و مدول الاستيسيته تخته  پاسـكال   مگا1600 و 13ترتيـب   هچـوب بـراي مـصارف كلـي ب

 درصد چـسب و     12،   كلزا  درصد 75 از تيمار    دست آمده   بههاي   بنابراين مقاومت خمشي تخته    .باشد مي
 تر از اسـتاندارد بـالا      بيشدرصد   23 و مدول الاستيسيته آن حدود       درصد 24  دقيقه حدود  7زمان پرس   

  .باشد ضمن مقاومت خمشي تمامي تيمارها بيشتر از استاندارد ياد شده مي در .است
چوب  هاي فيزيكي ضايعات ساقه كلزا و خرده       هاي انجام شده در خصوص ويژگي      براساس بررسي 

دليل دانسيته كـم، ضـريب     آمده است ساقه كلزا به6 كه در جدول    پژوهشصنعتي مورد استفاده در اين      
چـوب    خردهدليل بالا بودن ضريب لاغري آن در مقايسه با   دهد همچنين به   فشردگي تخته را افزايش مي    

  .شود ها مي ، باعث افزايش مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تختهصنعتي
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  .زمان پرس روي مقاومت خمشيو مقدار چسب ، چوب ثير متقابل درصد اختلاط ساقه كلزا با خردهأ ت-1 شكل

  

  
  

  .دول الاستيسيته زمان پرس روي م ومقدار چسب، چوب ثير متقابل درصد اختلاط ساقه كلزا با خردهأت -2 شكل
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  .هاي ساقه كلزا چوب صنعتي و خرده  خواص فيزيكي خرده-6جدول 

نوع 
  چوب خرده

  ويژگي
  طول

  )متر ميلي(
  ضخامت

  )متر ميلي(
  عرض

  )متر ميلي(
ضريب 
  كشيدگي

ضريب 
  پهني

ضريب 
  ظاهري

گرم ( دانسيته
متر  بر سانتي
  )مكعب

چوب  خرده
  صنعتي

  6/0  87/4  98/3  4/19  35/2  59/0  45/11  ميانگين

هاي  خرده
  ساقه كلزا

  25/0  56/7  79/5  8/43  45/2  43/0  84/18  ميانگين

  
  ) MOR( درصـد سـبب بهبـود مقاومـت خمـشي            12 تـا    8 ديگر افزايش مقدار چسب از       از سوي 

   قبلي بـه عمـل آمـده توسـط كـارگرفرد            هاي  پژوهشگردد كه با نتايج      مي) MOE(و مدول الاستيسيته    
  همچنين افـزايش زمـان پـرس از        . نيز مطابقت دارد  ) 2008(في و همكاران    و يوس ) 2004(و نوربخش   

  وجـود آمـدن اتـصالات        مر شـدن چـسب شـده و باعـث بـه             دقيقه سبب كامل شدن فرآيند پلي      7 تا   5
مطابقت ) 2006 (دست آمده كارگرفرد و همكاران      گردد كه با نتايج به      تر بين ذرات خرده چوب مي       قوي
  .دارد

، مقدار چسب چوب خرده درصد اختلاط ساقه كلزا با( سه عامل متغير     ثير متقابل أ ت 4 و   3هاي    شكل
 و واكشيدگي ضـخامت ) ليچسبندگي داخ(سطح تخته   روي مقاومت كشش عمود بر ر ب ) پرس و زمان 

 شـود  مـشاهده مـي     كـه  طـور  همان .دهد هاي ساخته شده را نشان مي      هوري در آب تخت     ساعت غوطه  2
هـاي   تختـه ( ترين مقدار واكشيدگي ضخامت را نمونـه شـاهد           ي داخلي و كم   ترين مقدار چسبندگ   بيش

باشد و در بين تيمارهاي تركيب سطوح مختلف عوامل          دارا مي ) چوب   خرده درصد 100ساخته شده با    
 سـاعت   2تـرين درصـد واكـشيدگي ضـخامت پـس از             ترين مقدار چسبندگي داخلي و كـم       متغير بيش 

 و زمـان پـرس  درصد  12زا و مقدار چسب  كل درصد25ساخته شده با هاي  ، مربوط به تختهوري  غوطه
 2حـداقل چـسبندگي داخلـي و واكـشيدگي ضـخامت             312EN-2 اساس اسـتاندارد  بر .دقيقه است  7

 درصـد  8پاسـكال و     مگا 35/0تيـب   تر هب چوب براي مصارف كلي     خرده تهخ ت وري در آب   غوطه ساعت
درصـد چـسب و زمـان       12،   كلزا درصد 75 تيمار    از ست آمده د  بههاي    تخته كه با توجه به اين   . باشد مي

 داراي مقاومـت بـه      ،ترين مقدار مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته را داشته اسـت            دقيقه بيش  7پرس  
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 افـزايش   درصـد  20حـدود    بالا استاندارد    در مقايسه با   كهباشد   كال مي پاس مگا 42/0 چسبندگي داخلي 
  .باشد مي ياد شده آن بالاتر از استاندارد اما مقدار واكشيدگي ضخامت داشته

هاي شـاهد   هاي ساخته شده با ساقه كلزا در مقايسه با نمونه  تخته چسبندگي داخلي كاهش مقاومت   
.  نـسبت داد   توان به ضريب كشيدگي بالا و نيز پايين بودن دانسيته كلزا           را مي ) چوب   درصد خرده  100(

خوري مربوط دانـست     افزايش سطح ويژه چسب    نتيجه   در با توجه به مصرف ثابت چسب در هر تيمار        
توان به وجود مغز      مي اثر افزايش اختلاط ساقه كلزا را     ها بر    و افزايش درصد واكشيدگي ضخامت نمونه     

ارايـه   با نتـايج    دست آمده   بهها نسبت داد كه نتايج       از پارافين در ساخت تخته    نكردن   استفاده   اسفنجي و 
  . داردتطابقم) 2008( توسط يوسفي و همكاران شده

  

  
  

  . روي چسبندگي داخلي بر زمان پرسچوب، مقدار چسب و ثير متقابل درصد اختلاط ساقه كلزا با خردهأ ت-3 شكل
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  زمانب و چوب، مقدار چس ثير متقابل درصد اختلاط ساقه كلزا با خردهأ ت-4 شكل
  .وري در آب  ساعت غوطه2 ضخامت پرس روي واكشيدگي

  
  گيري نتيجه

تواند ماده مناسـبي بـراي     مي،  چوب بهتر نسبت به خرده   لاغري   ضريب    و پاييندليل دانسيته    ساقه كلزا به  
كـه افـزايش    تجزيه و تحليل آماري نـشان داده اسـت            از دست آمده   بهنتايج  . چوب باشد  خرده ساخت تخته 

 كه بـا نتـايج      ده است ها ش  درصد اختلاط ساقه كلزا سبب افزايش مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تخته           
 همچنين استفاده از ساقه     .مطابقت دارد ) 2006 (د و همكاران  فرسط كارگر  قبلي به عمل آمده تو     هاي  پژوهش

ها شده  و افزايش واكشيدگي ضخامت تختهكاهش چسبندگي داخلي چوب باعث  خرده كلزا در ساخت تخته
بـر روي خـواص فيزيكـي و        زمـان پـرس     ثير مقدار چسب و     أ از ت  دست آمده   به ديگر نتايج    از سوي . است

  . گردد ها مي نشان داد كه افزايش مقدار چسب و زمان پرس سبب بهبود خواص كيفي تختهها  مكانيكي تخته
 كليه خواص فيزيكـي     يمار از نظر   بهترين ت  پژوهشاين   از   دست آمده   بهطوركلي با توجه به نتايج       هب

باشـد    دقيقه مـي   7 درصد چسب و زمان پرس       12،  زا درصد كل  25هاي ساخته شده با        تخته ،و مكانيكي 
از سوي ديگر با توجـه بـه         .تر است  مطلوب 312EN-2 ه شده در استاندارد   يكه در مقايسه با مقادير ارا     

 دقيقه  7 درصد چسب و زمان پرس       12،  كلزا درصد   75بهترين خواص مكانيكي مربوط به تيمار       كه   اين
هاي فيزيكـي ايـن تيمـار را         رطوبت ويژگي و استفاده از مواد ضد    توان با انجام مغززدايي       بوده است مي  
  . ميزان مصرف كلزا را افزايش دادبهبود بخشيد و
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Abstract1 

In this study, the possibility of using canola stem residues for particleboard 
manufacturing was studied. The ratio of canola straw to the industrial particles was 
as 25:50, 50:50, 75:25 and 100:00 percents, respectively. Urea formaldehyde resin 
was used as binder at three levels of 8, 10 and 12 percent based on oven dried 
weight of particles and the press time was at three level of 5, 6 and 7 minutes. 
Control samples were made of industrial wood particles. Then, mechanical and 
physical properties (modulus of rupture, modulus of elasticity, internal bonding and 
thickness swelling after 2 and 24h soaking in water) of the produced boards were 
measured. The results indicated that increasing canola straw to wood particles, 
resulted in increasing the bending strength and modulus of elasticity of the boards. 
Also, increasing the amount of resin and press time improved the mechanical and 
physical properties of the boards. Precisely Speaking, using canola straw in 
mixture with industrial particles up to 25%, 12% resin and press time of 7 minutes 
resulted in producing boards with appropriate physical and mechanical properties 
which are suitable for interior uses. 
 
Keywords: Particleboard, Canola stem, Modulus of rupture, Modulus of elasticity, 
Thickness swelling 
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