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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

  1393، چهارم، شماره بیستم و یکمجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

  

  چوبخرده تختهمکانیکی و فیزیکی  يهاثیر ساقه گیاه توتون بر ویژگیأت 
 

  و  3ابوالفضل کارگرفرد، 2امیر جمشیدي اوانکی، 1صفدري وحیدرضا*
   4دم جواد سپیده محمد سید

ارشد، آموخته کارشناسیدانش2 دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، کرج، ایران،1
استادیار پژوهشی بخش تحقیقات علوم 3 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، کرج، ایران،

  واحد کرج، استادیار دانشگاه آزاد اسلامی، 4 ها و مراتع کشور، ایران، نگلهاي آن، مؤسسه تحقیقات ج چوب و فرآورده
 گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، کرج، ایران

  18/11/1393؛ تاریخ پذیرش:  13/6/1392تاریخ دریافت: 
 

  1چکیده
       لزي از                 هـاي لیگنوسـلو                                     عنوان مواد اولیه در تولید فـرآورده             جاي چوب به ه                   از ضایعات کشاورزي ب        استفاده 

              شـود. گیـاه                  ها محسـوب مـی                        ثر در حفظ و صیانت جنگل ؤ                   چوبی از راهبردهاي م          هاي مرکب       فرآورده     جمله 
                           هاي آن سـوزانده و یـا در       ساقه              عنوان توتون،                                 زراعی است که پس از استحصال برگ به   ان        از گیاه          توتون یکی

            هاي مرکـب                       در صنایع تولید فرآورده                    عنوان منبعی ارزشمند    ه        توانند ب     که می               شوند، در حالی                زیر خاك مدفون می
     347                                                    قصد دارد امکان استفاده از ساقه گیاه توتـون کـوکر                                                  لیگنوسلولزي مورد استفاده قرار گیرند. این پژوهش

) Nicotiana tobaccum L. Coker 347(   چوب مورد بررسی قرار دهد.        خرده                  را در صنایع تخته                            
           بـا چسـب                 چـوب صـنعتی           و خـرده         توتـون               هـاي سـاقه                                     هاي مورد آزمـون از اخـتلاط خـرده       تخته

        شـدند.                 دقیقه سـاخته    6  و    4                                   درصد وزن خشک چوب، تحت دو زمان پرس    10      میزان          آلدئید به     فرم      اوره
  ،      چـوب       خـرده         تختـه                                    توتون به سبب بالا بودن ضریب فشردگی                   با افزایش درصد ساقه                   نتایج نشان داد که

           واکشـیدگی               مقاومت بـه         ساعت) و     24   و   2        جذب آب (          مقاومت به                              مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته، 
                          ). ولـی بـرعکس مقاومـت    P < 0 / 1 0        یابـد (               داري افزایش می         صورت معنی        ساعت) به    24   و   2       ضخامت (

                                                             
   vahid.safdari@gmail.com مسئول مکاتبه:*
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                                            وجود سیلیس و افزایش زمـان انتقـال حـرارت         علت          توتون به                      ها با افزایش درصد ساقه            چسبندگی تخته
     داري          صورت معنی  به   ،  ین           دانسیته پای       ه سبب ب                                 وسط کیک خرده چوب جهت سخت شدن چسب     به    پرس 

دقیقـه مقاومـت خمشـی و مـدول      6دقیقـه بـه    4با افزایش زمان پرس از     ).P < 0 /  01      یابد (       کاهش می
و مقاومت داري کاهش صورت معنیبهدر اثر حرارت آلدئید فرمبه سبب تخریب چسب اورهالاستیسیته 

دگی ضـخامت تفـاوت   ی چون جـذب آب و واکشـی  یهایابد ولی ویژگیمیچسبندگی داخلی افزایش 
  .  )P < 0 /  05 (چندانی ندارد 

  
پسـماندهاي   هـاي مکـانیکی و فیزیکـی،   ویژگـی  سـاقه توتـون،   چـوب، خـرده تخته کلیدي: هاي واژه

  زمان پرس کشاورزي،
   

      مقدمه
                هاي لیگنوسلولزي                                  عنوان مواد اولیه در تولید فرآورده           جاي چوب به   ه                ضایعات کشاورزي ب           استفاده از 

  ي               ویژه در کشـور   به    ها                      ثر در حفظ و صیانت جنگل ؤ              از راهبردهاي م      چوبی         اي مرکب ه       فرآورده        از جمله 
   1 / 4                              کشور ایـران بـا دارا بـودن         شود.              باشد محسوب می       فقیر می   ی    جنگل     پوشش            که به لحاظ       ایران       نظیر

                                                                                    میلیون هکتار جنگل تجاري در ناحیه هیرکانی جزء کشورهاي فقیر در چوب و جنگل محسوب شده و 
                                               درصد از منـابع فیبـر آن از الیـاف غیرچـوبی          100    الی     90                           باید همچون کشور پاکستان که         ناچار می   به 

          میلیون تن     50                                                          ) و نظیر کشور ترکیه که تولید سالیانه الیاف غیر چوبی آن به     1996  ،1        شود (مور      مین می أ ت
 ـ                                                 ) توجه و دستیابی به الیاف غیرچوبی را در برنامه    2000   ،2          رسد (توتوس  می      رار                         هـاي بلندمـدت خـود ق

                                 کـردن ضـایعات کشـاورزي نســبت                   نقـل و انبـار     و             آوري، حمـل      جمـع              نمانـد کـه            ناگفتـه          البتـه          دهـد.  
                                   هـاي مورفولـوژیکی (طـول فیبـر،          ویژگی          و همچنین      بوده   تر      هزینه       تر و پر              هاي جنگلی مشکل         فرآورده    به

         سـلولز،                                                                                                 ضخامت دیواره، ....)، و مقـدار ترکیبـات شـیمیایی (مقـدارترکیبات معـدنی، مقـدار لیگنـین،       
                                                                            ها با چوب درختان تفاوت قابل توجهی دارد و در فرآیند ساخت قابلیت رقابـت بـا       آن             سلولز، ...)     همی

        ).    2003   ،3                   (بارنت و ژرونیمیدیس                            چوب درختان جنگلی را ندارند

                                                             
1- Moore, 1996 
2- Tutus, 2000 
3- Barnett and jeronimidis, 2003 
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 ـ            هاي فرآورده                                   هاي اخیر مطالعات زیادي بر روي ویژگی      در سال        ویـژه   ه                          هاي مرکب چوبی تولیـدي ب
        (مـو و     و   )    2011                      (ژانـگ و همکـاران،                                           ماندهاي کشـاورزي نظیـر: سـاقه گنـدم          ز پس ـ     چوب ا    خرده      تخته

           (گـولر و                      سـاقه آفتـابگردان     )،     2010  ،          همکـاران                 (سـیانامه آ و                      ساقه و شلتوك بـرنج     )،    2003          همکاران،
              (گـونتکین و          فرنگـی                سـاقه گوجـه      )،    2008                        (گـونتکین و کـاراکس،                       )، سـاقه بادمجـان      2006          همکاران،
   و   )    2010            ناظریـان،      نو و               (دهمرده قلعه     کنف   ، )    2003                  (نملی و همکاران،      کیوي      ساقه    )،    2009          همکاران،
           (گونتکین و    و   )    2011             (اوه و یوو،               ) و ساقه فلفل    2002                     انتالوس و گریگوریو، (            درخت انگور         سر شاخه
   ، )    2011                    (گولر و بویوکساري،       زمینی               ، پوسته بادام )    2010               (لائم لاکساکول،               )، ساقه بامبو    2008          همکاران،

             )، ساقه ذرت    2011   ،             آور و همکاران      (رنگ             ، ساقه کلزا )    2011          همکاران،         ادریس و (             میوه هندوانه       پوست
   ،    2010                      (فتحـی و همکـاران،               )، کلش برنج    2006                      (کارگرفرد و همکاران،              )، ساقه پنبه    2010   ،         (کارگرفرد

     ی و   خان د  رو     گشت       خلیلی   (   و   )    2011       کاظمی،               حسینی و محمد       (دوست          )، باگاس    2008 ،       و فاطمی       ترکمن
                             صورت گرفته است و اغلـب بـه      )    2011                           کاه گندم (محمدي و همکاران،   و    )    2009                   میرزابیگی ازغندي،

                                                 چوبی ساخته شـده از ضـایعات کشـاورزي چسـنبدگی               هاي مرکب       فرآورده                        این نتیجه دست یافتند که 
              هـاي مرکـب           فـرآورده            مقاومت لازم       حداقل     ولی         نداشتند                                     داخلی و واکشیدگی ضخامت چندان مطلوبی 

              هـا بـیش از                               ً                                سـبب ضـریب فشـردگی بـالاتر بعضـاً مقاومـت مکـانیکی آن                           ا دارند و حتـی بـه        چوبی ر
        باشد.                                چوبی ساخته شده از چوب درختان می          هاي مرکب         فرآورده

باشـد کـه بـه    یکی از منابع غیرچوبی ایـران مـی   ).Nicotiana tabacum L(گیاه توتون یا تنباکو 
، بارلی، ویرجینیا و 347ها کوکر  آنواریته ه که بارزترین تعلق داشت )Solanaceae(خانواده بادمجانیان 

هزار هکتار از اراضی شمال کشور، خوزستان و کرمانشـاه بـه کشـت     20باشد که حدود می 1اچويپی
 در سـوزاند و یـا  ساقه آن را مـی  (تنباکو)                        ً                          ها اختصاص دارد که غالبا  کشاورزان پس از برداشت برگ آن

هـاي  که طبق مطالعات صورت گرفتـه ویژگـی   در حالی .نمایندك مدفون میاثر شخم آن را در زیر خا
بـوده و در  شـابه  برگان مپهنهاي غیر چوبی چوب مورفولوژیکی و شیمیایی این گیاه به سایر فرآورده

  . )2011 همکاران، (شاخص و باشد هاي لیگنوسلولزيفرآورده تواند منبع مناسبی براي تولیدنتیجه می
خرده ساخته شده از ساقه توتون هاي فیزیکی و مکانیکی تختهتحقیق بررسی مقاومتهدف از این 

  .است

                                                             
1- PVH 
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  هامواد و روش
 لوندویل، واقع در شهرستان آستارا در توتون شهر از مزارع هاي توتون موردنیازدر این تحقیق ساقه

دقیقه  18جه و در 38دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  52درجه و  48(طول جغرافیایی استان گیلان 
مرکز  آوري شده پس از برداشت، به آزمایشگاههاي توتون جمعبرداشت شد. ساقه تهیه وشمالی) 

توسط یک  ،طور مستقیم بدون عمل مغزگیري هبمنتقل و  البرز تحقیقات وزارت جهاد کشاورزي
و سپس توسط یک تبدیل شده  کوچکبه ذرات  )Pallmann X 430-120 PHT( خردکن غلطکی

رطوبت  نیاز در ساخت تخته تبدیل شدند. ابعاد مورد به )PZ 8 Pallmann( سیاب حلقويآ
 درصد کاهش داده شدند و 2الی  1 حدود به آزمایشگاهی کنتوسط یک خشکها چوب خرده

و آماده براي ها محکم بسته شد  مقاوم به رطوبت ریخته و درب آن هاي نایلونیبلافاصله به درون کیسه
هاي صنعتی مورد چوبخرده. ...) و نوربخش (کارگرفرد، چوب شدندهیه کیک خردهاختلاط و ت

 کارخانه تولید" برگ خط تولیدهاي پهنهاي گونهچوب از خرده پژوهشاستفاده در این 
تهیه شد. براي تعیین ابعاد  قزوین البرز یصنعت واقع در شهر "چوب ایران چوب خرده تخته
 2طور جداگانه و تصادفی در حدود هبچوب مقداري خردههاي توتون هاي صنعتی و ساقه چوب خرده

متر  میلی 01/0ومتر با دقت را توسط یک میکر ي موجوداهچوبگرم انتخاب و سپس ابعاد خرده
مکعب  مترگرم بر سانتی 36/0هاي توتون نیز حدود ساقه همچنین جرم ویژه خرده گیري شد. اندازه

مکعب، مواد   مترگرم بر سانتی 288/1آلدئید با دانسیته فرماوره  نوعاز  مصرفی چسبدست آمد.  هب
از شرکت شیمیایی شیراز ه یثان 47 ویسکوزیته ثانیه و 62، زمان انعقاد 5/7عادل م pHدرصد،  61جامد 

 نمک مورد استفادههاردنر چوب و درصد وزن خشک خرده 10مقدار چسب مصرفی تهیه شده است. 
هاي جهت ساخت تخته نظر گرفته شد. در یچسب مصرفوزن خشک درصد  1 مقداربه آمونیومکلرور

- 25( ،)50-50(، )25-75(، )0-100( هايتوتون به نسبت ساقهخرده وچوب صنعتی آزمونی خرده
  .مخلوط شدند ن ویتوز یشگاهیآزما يتوسط ترازو با یکدیگر )100-0( و )75
 

  .چوب خرده مورد استفاده در ساخت تخته هايچوبمیانگین ابعاد خرده -1جدول 
  ماده نوع

  چوبی
میانگین 

  )mm( طول
 (عرض) میانگین پهنا

)mm(  
  میانگین ضخامت

)mm(  
  کشیدگی ضریب

  (لاغري)
  ضریب ظاهري

  (پهنی)
  13/7  73/29  686/0  86/2  396/20  347 ساقه توتون کوکر

  74/4 59/10  403/1  132/3  855/14  چوب صنعتی خرده
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ــار ــ در کن ــردهککی ــاي خ ــوب ه ــوردهچ ــب خ ــابلدو ، چس ــزيوش ــاد  ن فل ــه ابع  40×4×5/1ب
تحــت فشــار ، Burkle L100 پــرس آزمایشــگاهی از نـوع  بـه داخــل قــرار داده شــده و متــر سـانتی 

بـا سـرعت بسـته     ،گـراد  یدرجـه سـانت   175 تحـت درجـه حـرارت    مربـع  متـر کیلوگرم بر سـانتی  30
 ـ     زمـان پـرس   .منتقـل شـدند  متـر   میلـی  5/4شدن دهانه معادل  ر در ایـن تحقیـق یکـی از عوامـل متغی

 .م شدندیدو مرحله تنظ یدستگاه ط ينشانگرها يکه بر رو بود هدقیق 6 و 4 و در دو سطح

مطـابق بــا  ته یســی، مـدول الاست یمقاومـت خمش ــهــا شـامل  خـواص فیزیکـی و مکــانیکی نمونـه   
ــتاندارد ــبندگ ،EN-310 اس ــت چس ــتاندارد  یمقاوم ــا اس ــابق ب ــ، وEN-319 مط ــخامت  یدگیاکش ض

ــذب آب ــس از و جـ ــاعت  24و  2 پـ ــهسـ ــاس  يورغوطـ ــر اسـ ــتاندارد  در آب بـ  EN-317اسـ
  گیري شدند. اندازه

و نتـایج                                            ً                                             هر تیمار سه تکـرار از طریـق طـرح آزمایشـی کـاملا  تصـادفی تجزیـه واریـانس شـدند          
ــانگین ــل از می ــه  حاص ــد دامن ــون چن ــق آزم ــا از طری ــاري  ه ــطح آم ــن در س ــد  5و  1اي دانک درص

  با یکدیگر مقایسه شدند.  و يبند وهگر
  

  .یآزمون يهاتخته یکیزیو ف یکیمکان يهایژگیو آزمایش فاکتوریل براي انسیه واریتجز -2 جدول

 جذب آب
  ساعت 24

)WA24( 

جذب آب 
  ساعت 2
)WA2( 

 یدگیواکش
ضخامت 

 ساعت 24
)TS24( 

 یدگیواکش
 2ضخامت 
  ساعت

)TS2( 

 یچسبندگ
  یداخل

)IB( 

مدول 
  تهیسیالاست

)MOE(  

مقاومت 
 یخمش

)MOR(  

  درجه
  راتییمنبع تغ  يآزاد

**516/4 **383/15 ns828/0 **497/5 **926/5 **492/26 **431/15  4  چوب  خرده اثر مقدار 
ns042/0 ns758/1  ns857/0  ns104/3 **298/24 **021/14 **713/8 1  زمان پرساثر 

**832/4 **598/7  **403/7 **359/7 ns236/0 ns464/2 ns274/1 4 
خرده  اثر متقابل مقدار

 زمان پرس ×چوب 
  .داریبدون اثر معن ns؛ درصد 1دار در سطح یمعن **
  

       نتایج
الاستیسـیته   مقاومت خمشی و مدول  :  )2MOE               الاستیسته خمشی (        و مدول   )MOR1             مقاومت خمشی (

طبق جدول دادند. اي از خود نشان شابه                         ً  چوب و زمان پرس واکنش کاملا  مهدر مقابل عوامل مقدار خرد
دقیقـه) بـر مقاومـت     6 و 4چوب و همچنین زمان پـرس ( ) اثر مقدار خرده2 تجزیه واریانس (جدول

                                                             
1- Modulus of rupture 
2- Modulus of elasticity 
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 دار بوده است و بین ایـن دو عامـل  ) معنیدرصد >99P( درصد 1در سطح الاستیسیته  و مدولخمشی 
 .)2 و 1 و شـکل  2 (جـدول  شوددار مشاهده نمیرابطه متقابل معنی چوب و زمان پرس)(مقدار خرده

و مقاومت خمشـی  ساقه توتون، با افزایش مقدار خرده )1(شکل  دانکنآزمون بندي طبقهطبق  همچنین
ــدول ــیته  م ــهالاستیس ــاختهتخت ــاي س ــه ه ــده ب ــیش ــورت معن ــزایداري ص ــیاف ــابراین ش م ــد. بن یاب

و  ومـت خمشـی  مقامقـدار  از بـالاترین  خالص هاي ساخته شده از خرده ساقه توتون  چوب خرده تخته
داري الاستیسیته اثر معنـی  روي مقاومت خمشی و مدولرزمان پرس ببرخوردار است.  الاستیسیته مدول
صـورت  دقیقـه بـه   4الاستیسـیته در زمـان پـرس     که مقاومـت خمشـی و مـدول    طوريبه است، داشته
سـاخته شـده از   ختـه ت 2و  1بنابراین مطابق با شکل دقیقه بوده است.  6داري بیش از زمان پرس  معنی
 4) تحت زمان پرس C100T4 :چوب صنعتیدرصد (صفر درصد خرده 100خرده ساقه توتون  مقدار

  .دقیقه از بالاترین مقاومت مکانیکی برخوردار بوده است
داري با اثرات مستقل زمـان پـرس و   چسبندگی داخلی رابطه معنی مقاومت   : )IB1               چسبندگی داخلی (

سـاقه  درصـد خـرده   100شده از . تخته ساخته)4 و 3 (جدول داده است مقدار خرده ساقه توتون نشان
چسـبندگی داخلـی برخـوردار    کمترین و بالاترین از ترتیب چوب صنعتی بهدرصد خرده 100و توتون 

انـد  پـرس فشـرده شـده   دقیقـه   6زمـان   تحتهایی که همچنین تخته ).درصد >1P( )3اند (شکل بوده
دقیقه پرس برخوردار  4بهتري نسبت به زمان از چسبندگی داخلی  )ددرص >1P( داريصورت معنی به

  ). 4(شکل  بودند
ساعت  24و  2جذب آب هاي ویژگیمقدار ساقه توتون بر روي   :     ساعت    24   و   WA2(   2        جذب آب (

. امـا رابطـه متقابـل ایـن دو     اسـت نداشـته   داريمعنـی  رابطهولی با زمان پرس  داشتهداري رابطه معنی
جـذب آب در   چوب صـنعتی و یا افزایش مقدار خرده مقدار ساقه توتون اهشک وده است. بادار ب معنی
 ـطور کلی می. به)8شکل  ( یابدشده افزایش میهاي ساختهچوب خرده تخته اسـتنباط   یـن گونـه  ا هتوان ب

 ـ  از جذب آب درصد ساقه توتون 50 از بیششده از مقادیر هاي ساختهنمود که تخته واختی       ً        تقریبـا  یکن
هاي چوبخردهبنابراین تخته. )8 ها را در یک گروه مشابه قرار داد (شکل توان آنبرخوردار بودند و می

دقیقه از کمتـرین مقـدار جـذب آب     6و  4هاي درصد ساقه توتون در زمان پرس 100ساخته شده از 
  برخوردار بودند.

                                                             
1- Internal bonding 
2- Water absorption 
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ویژگـی  اقه توتـون بـر روي   چـوب س ـ اثر مستقل خرده  :     ساعت    24  و    TS1(   2                واکشیدگی ضخامت (
 چـوب صـنعتی  واکشیدگی ضخامت بسیار شبیه به جذب آب بوده است، یعنی با افزایش مقدار خـرده 

چـوب  درصـد مقـدار خـرده    100و  75یابد. اما این اثرات در مقـادیر  واکشیدگی ضخامت افزایش می
از  درصد 0و  25، 50چوب هاي ساخته شده از مقدار خردهچوبخردهي با تختهدار صنعتی اثرات معنی

درصد  100هاي ساخته شده از چوبخردهکه تخته طوريانمدر نتیجه ه ).9 (شکل دهدخود نشان می
طور هم از کمتـرین  همین داشتنددقیقه کمترین مقدار جذب آب  6و  4هاي ساقه توتون در زمان پرس

  ).9 و 8 (شکل .رندرا دامقدار واکشیدگی ضخامت 
 

 
خرده ساخته شده از ساقه توتون و  هاي مکانیکی تخته ر مستقل مقدار خرده ساقه توتون بر ویژگیاث -1شکل 

 ).<5/0Pاساس آزمون دانکن ( بندي آن بر گروه
  

 
 بندي خرده ساخته شده از ساقه توتون و گروه هاي مکانیکی تخته بر ویژگیزمان پرس اثر مستقل  -2شکل 

  .)<5/0Pاساس آزمون دانکن ( آن بر 

                                                             
1- Thickness swelling 
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بندي  ساقه توتون و گروهخرده خرده ساخته شده از  تختهچسبندگی داخلی ساقه توتون بر  اثر مستقل خرده -3شکل 

  ).<5/0Pاساس آزمون دانکن ( آن بر
  

  
 بندي خرده ساخته شده از ساقه توتون و گروه تختهچسبندگی داخلی بر زمان پرس اثر مستقل  -4شکل 

  ).<5/0Pاساس آزمون دانکن ( آن بر 
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 بندي گروهو خرده  تختهمقاومت خمشی بر زمان پرس مقدار ساقه توتون و  متقابلاثر  -5شکل 

  ).<5/0Pاساس آزمون دانکن ( آن بر
 

 
 بندي گروهو خرده  تختهالاستیسیته  مدولبر خرده ساقه توتون و زمان پرس  متقابلاثر  -6شکل 

  ).<5/0Pاساس آزمون دانکن ( آن بر
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 بندي گروهو خرده  تختهچسبندگی داخلی بر مقدار خرده ساقه توتون و زمان پرس  متقابلر اث -7شکل 

 ).<5/0Pاساس آزمون دانکن ( آن بر

  

  
 بندي  گروهساعت و  24جذب آب بر خرده ساقه توتون و زمان پرس  متقابلاثر  -8شکل 

  ).<5/0Pاساس آزمون دانکن ( آن بر
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 بندي گروهساعت و  24واکشیدگی ضخامت بر وتون و زمان پرس خرده ساقه ت متقابلاثر  -9شکل 

  ).<5/0Pاساس آزمون دانکن ( آن بر
  

      گیري     نتیجه
                                                     دســت آمــده مشــاهده گردیــد کــه مقاومــت خمشــی و    ه           نتــایج بــ                  بــا توجــه بــه         پــژوهش         در ایــن 

   اي    ه ـ                       داري نسـبت بـه تختـه                         ساقه توتون در سطح معنی                      خرده ساخته شده با خرده              الاستیسیته تخته      مدول
      ثر در  ؤ                  تـرین عوامـل م ـ              ترین و اساسی        از مهم       باشد.                  چوب صنعتی بیشتر می             با ترکیب خرده          ساخته شده 

                                                     چوب استفاده از ماده اولیه با ضریب فشـردگی مناسـب و       خرده           بالا در تخته          هاي خمشی            ایجاد مقاومت
            باشـد کـه                                                                                             ایجاد سطح اتصـال و سـطح تمـاس بیشـتر بـین اجـزا تشـکیل دهنـده سـاختار تختـه مـی           

                              (کشـیدگی) نسـبت بـه خـرده                                              دلیل جرم ویژه کمتر و بالا بودن ضریب لاغري   ه           هاي توتون ب      ساقه      خرده
        ایجـاد        بـا        هـا،                              د و با افزایش درصد اختلاط آنن   باش                  داراي این ویژگی می   ) 1       (جدول           هاي صنعتی   چوب

                    نجـام شـده توسـط                        یابنـد. تحقیقـات ا                 داري بهبود مـی                     هاي خمشی به نحو معنی       ویژگی   ،  تر           بافت متراکم
      چـوب        خـرده                   هاي کلزا در تختـه     ساقه                                  ) نیز نشان داده است که افزایش خرده    2011 (               آور و همکاران     رنگ

       گردد.                هاي خمشی تخته می                موجب بهبود ویژگی
          هاي ساخته               الاستیسیته تخته                                    ثیر زمان پرس بر مقاومت خمشی و مدول أ                          همچنین نتایج نشان داد که ت

              دقیقـه داراي     4                                هاي ساخته شده در مدت زمان پـرس            ها در تخته         این ویژگی               دار بوده است و         شده معنی
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                دقیقه سبب ایجاد    4         زمان پرس            آلدئید در  رم              شدن چسب اوره ف          فرآیند سخت      اند.    بوده   ها       مقاومت       حداکثر 
                                  ها و چسب در ماتریس تشکیل شده بـه     چوب                    ها گشته و اتصال خرده   چوب                     اتصالات مناسب بین خرده

   از        شـود،                                  الاستیسـیته بـالاتري ناشـی مـی                                رسد و مقاومت خمشی و مدول         مقاومت می                 حداکثر کارایی و
                کامـل چسـب در                                     این نتیجه رسیدند که جهت پلیمر شدن       ) به    2006 (                   نوربخش و کارگرفرد          سوي دیگر

                                              مدت زمان معین نیاز است تا حرارت سطوح کیک خرده                           ویژه در قسمت مرکزي آن به   ه            ضخامت تخته ب
           چوب تولیدي     خرده                                                      میانی آن انتقال یابد و زمان پرس نقش مهمی در کیفیت تخته    هاي              چوب به قسمت

             خواهد داشت.
                 چـوب صـنعتی در                                                                            نتایج همچنین نشان داد که با افزوده شدن مقدار ساقه توتون در مقایسه با خرده

               بـا افـزایش     .     شـود            ها کاسته می                                       هاي حاصله، از مقاومت چسبندگی داخلی تخته   چوب    خرده            ترکیب تخته
                                              چـوب، عـواملی از قبیـل حجـیم شـدن کیـک،                                     ساقه توتون در ساختار تخته خرده               درصد اختلاط خرده

                      ثیر منفی آن در کـاهش   أ       چوب و ت                                                         افزایش زمان انتقال حرارت از لایه سطحی تخته به وسط کیک خرده
                                                                                            زمان سخت شدن بافت متراکم، و وجود سیلیس در جلوگیري از ایجـاد اتصـال قـوي و کارآمـد بـین      

 ـ     ها می                         مقاومت چسبندگی داخلی تخته              ها، باعث کاهش    چوب    خرده                       دسـت آمـده از ایـن       ه               گردد. نتایج ب
                                          ) در زمینـه بررسـی امکـان اسـتفاده از         2011 (                 آور و همکـاران                 اصل شده توسط رنگ                تحقیق با نتایج ح

) در Xiaqun )2003                        مطابقـت دارد. همچنـین             ً     چـوب کـاملاً        خـرده                                پسماند ساقه کلزا در ساخت تختـه 
 ـ این نتیجه رسید که در اتصال بین ساقه برنج و چسب اوره در ساخت تختـه  ات خود بهتحقیق دلیـل   ه، ب

هـاي  نهایت باعث کـاهش مقاومـت   ، اتصال ضعیف ایجاد شده که درهاي برنجوجود سیلیس در ساقه
  شود.مکانیکی پانل تولیدي می

خته شـده بـا زمـان پـرس     هـاي سـا  نتایج این تحقیق همچنین نشان داد که چسبندگی داخلی تخته
هاي حاصل نیـز  اي مستقیم داشته و با افزایش مدت زمان پرس، مقاومت چسبندگی داخلی نمونهرابطه

شود که انتقال حرارت به لایه میانی کیـک  بهبود یافته است. افزایش مدت زمان پرس باعث این امر می
سخت شدن چسب، کیفیت اتصالات بین چوب به اندازه کافی انجام گرفته و با کامل شدن فرآیند خرده

 ـا یابد.چوب افزایش یابد و مقاومت چسبندگی داخلی بهبود میذرات خرده  ـتحق جـه ینت بـا  امـر  نی  قی
ــه ســاقه از اســتفاده در) 2006( همکــاران و کــارگرفرد ــه پنب  ســاخت در پتوسیاکــال چــوب همــراه ب

ی داخل ـی چسبندگ بهبود باعث پرس زمان شیافزا که صورت نیا هب دارد، مطابقت زین چوب خرده تخته
  .رددگیم هاتخته
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 2سبب بهبود واکشیدگی ضخامت و جـذب آب  نتایج همچنین نشان داد افزایش مدت زمان پرس 
دقیقه  6به  4طوري که افزایش مدت زمان پرس از  هاي ساخته شده گردیده است بهساعتی تخته 24و 

است. مدت زمان پرس بیشتر سبب انتقال بیشتر ها کاهش یافته واکشیدگی ضخامت و جذب آب تخته
و بهتر حرارت از لایه سطحی به لایه میانی تخته و گیرایی کامل چسب اوره و تشکیل بافت متـراکم و  

ختـه واکـنش کمتـري    تهاي فعال آب با ماتریس ساختار تر در تخته گشته و در این حالت گروهفشرده
) در 2006یجه تحقیـق کـارگرفرد و همکـاران (   د. این امر با نتگردداده و مانع نفوذ آب به داخل آن می

هـا   مطابقـت دارد چـرا کـه آن                                        ً      مراه چوب اکالیپتوس در سـاخت تختـه کـاملا    ه استفاده از ساقه پنبه به
  گردد.ها میدریافتند افزایش زمان پرس باعث بهبود واکشیدگی ضخامت و جذب آب تخته

 سـاعتی  24 و 2 یز بـر واکشـیدگی ضـخامت و جـذب آب    ساقه توتون نثیر درصد اختلاط خردهأت
چوب صنعتی نسـبت بـه سـاقه توتـون بـر ایـن       دار بوده و با افزایش خردهساخته شده معنی هايتخته

دلیـل   ههاي توتون بساقهخردهکه توان چنین اظهار کرد  ها افزوده شده است، علت این امر را میویژگی
ها با چسب و در  هاي صنعتی و ایجاد سطح تماس بیشتر آن چوبضریب لاغري بیشتر نسبت به خرده

هاي آب به چنین بافت متراکمی به حداقل رسـیده  تر در تخته، نفوذ مولکولنهایت تشکیل بافت فشرده
اتصال نیاز  موردهاي صنعتی با ضریب لاغري کمتر و کاهش سطوح تماس چوبو از سوي دیگر خرده

  کند.تر به آن نفوذ میهاي آب گشته و آب راحتفذ در برابر مولکولاوره سبب ایجاد بافت نابا چسب 
 ـ  هبا توجه به نتایج ب هـاي توتـون در سـاخت     کلـی اسـتفاده از پسـماند سـاقه     طـور  هدست آمـده ب

 EN                                                  و برآورده کننده نیازهاي مطلـوب طبـق اسـتاندارد    مناسب عنوان یک ماده اولیه  هب چوب خرده تخته
    دهد.ادیر این استاندارد را پوشش میو حداقل مقیید قرار گرفته أمورد ت
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Abstract 1 
Using of agriculture residues instead of wood as raw material in lignocellulosic 

industry including particleboards is effective strategy in protection of forests. One 
of agricultural residues is tobacco stalks which after harvesting of leaves their 
stalks mostly ploughed into the soil or burnt in the field by farmers, but their stalks 
are good sources of fibers. 

The particle boards have been fabricated with mixture of 0% tobacco stalk , 
25% tobacco stalk and 75% forestry wood chips, 50% tobacco stalks and 50% 
forestry wood chips, 75% tobacco stalks and 25% forestry wood chips and 100 
percent of forestry wood chip. The Urea-formaldehyde resin content was 
permanent and 10% of dried weight of woodchips, but two press times 4 and 6 
minute was employed.  

The result showed that with increasing of tobacco stalks, the MOR, MOE, 
resistance of water absorption and thickness swelling increased significantly 
(P>0.01) and it is because of higher compression ration of tobacco stalks. But in 
contrast with increasing of tobacco stalks the internal bonding decreases 
significantly (P>0.05) and it can be attributed to low density and high aspect ratio 
of tobacco fibers. Meanwhile with increasing press time from 4 to 6 minutes the 
mechanical properties and internal bounding decreases but water absorption and 
thickness swelling doesn’t get any changes.  

 
Keywords: Particleboard, Tobacco stalk, Mechanical and physical properties, Press 
time 
                                                             
*Corresponding authors: vahid.safdari@gmail.com 


